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TIPOGRAFIA DEL SEMINARIO 



PREFAZIONE 


A che scopo scrivere una prefazione ? Non si leggerà affatto. 

Avevo pensato di risparmiare questa fatica : ma ci tenevo assai 
a mettere il mio nome a fianco di quello del mio giovane amico Aisberg. 

Mi era anche venuta la malvagia tentazione di lasciar annunziare 
la prefazione per poi addossarne la mancanza ad un grave errore 
tipografico : ma per fortuna mi sono poi arrestato a tempo su questa 
brutta china. 

Per essere sincero devo d' altra parte confessare che questa forma 
di resipiscenza non si deve soltanto ad un fondo buono che è nel mio 
animo ; avevo una ragione per arrischiare la speranza di essere letto. 

Forse avrete osservato che questo libro è tradotto dall’ Esperanto : 
ora credo di essere ad un tempo così ragionevole da comprendere 
i benefici che può procurare una lingua ausiliare e così pazzo da 
credere che una tale lingua è realizzabile non solo, ma che esiste con 
tutti i requisiti richiesti. 

Non intendo di giustificare qui tale mia opinione : la cosa esiste 
da tempo e, ciò che importa, va molto bene. Desidero solamente si 
sappia che un’ esperienza personale di più di tre lustri mi ha convinto 
del valore dell’ Esperanto. Non si tratta più di progetti, di tentativi 
più o meno dubbi, ma di una lingua veramente viva, adatta a tutti 
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i bisogni, ricca di una letteratura di parecchie centinaia di volumi, 
parlata da centinaia di migliaia di persone, sparse su tutta la super¬ 
ficie terrestre. 

Torno ora da Anversa dove, in occasione di un Congresso, ho 
tenuto una conferenza sulle « Applicazioni della radioelettricità alla 
navigazione » : avevo più di duecento ascoltatori di ogni nazionalità. 

È chiaro che, - pure in tali condizioni - V Esperanto non è 
ancora uno strumento di guadagno e che il poco lavoro necessario 
per apprenderlo deve essere dedicato ad un ideale ; e questo è oggi 
il suo più grande errore. 

Ma le sodisfazioni che procura il suo studio sono larga ri¬ 
compensa alla fatica che ciò può costare e credo di gettare il mio 
seme in terreno adatto se oso rivolgermi a coloro che in questo libro 
verranno a cercare sodisfazione alla loro sete di sapere. 

Sono certo che tale sodisfazione troveranno nelle pagine che se¬ 
guono. E. Aisberg ebbe l’ idea eccellente di porre alla base delle 
sue spiegazioni la nozione dell’ Elettrone : accordandosi colle mo¬ 
derne teorie sull’ elettricità, tale sistema di esposizione gli ha per¬ 
messo di entrare a fondo nella natura dei fenomeni. Moderno e veri¬ 
tiero, riesce per tal modo anche più attraente. 

Non si può dire che il metodo scelto abbia permesso all’ Au¬ 
tore di sopprimere tutte le difficoltà presentate da spiegazioni ele¬ 
mentari che escludono ogni calcolo : talvolta è dovuto ricorrere ad 
analogie meccaniche, raramente dovette perfino imporre un’ asser¬ 
zione d’ autorità : « lo dico, dunque è vero » ; questo quando pro¬ 
prio non poteva trovare altra risorsa. Ciò facendo, però, ne ha sempre 
informato il lettore affinchè questi non si affaticasse, come spesso 
succede, a cercar di comprendere l’ incomprensibile. 

La materia di questo libro è apparsa in « Internacia Radio, 
Revuo » a puntate ed è bene l' aver conservato questa forma nella 
traduzione. I problemi sono per tal modo nettamente separati : i 
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sommari, che ogni volta ricordano il cammino percorso nei dialoghi 
precedenti ed inducono il lettore a rileggere con cura ora questa 
ora quella delle parti già trattate, aiuteranno molto il principiante 
a conoscere i punti sensibili sui quali dovrà indugiarsi e che certo 
non potrà assimilare senza qualche sforzo. 

Non occorre che io mi soffermi sui vantaggi della forma dialo¬ 
gata adottata dall' Autore. Non basta indicare al viaggiatore le 
strade che conducono alla mèta : se questi ha uno spirito vivace ed 
indipendente è necessario mostrargli ancora le strade false e per con¬ 
vincerlo meglio talvolta è necessario accompagnarlo un po’ lungo 
la via ; Curioso è stato per questo un mezzo prezioso giacche si è 
avviato da se per tutte le direzioni sbagliate ed ha disegnato certi 
schemi errati che il suo insegnante ha coscienziosamente cancellato. 

Ora che ho scritto la mia prefazione, non sono affatto convinto 
di aver compiuto cosa utile : nessuno la leggerà ! 

Se non altro mi. resterà il piacere di aver reso pubblica la mia 
simpatia all’Autore di questo libro e di aver proclamato una volta 
di più l’ importanza che annetto allo studio dell’ Esperanto. 


René Mesny 




INTRODUZIONE 

(SPECIALE PER L’EDIZIONE ITALIANA) 


Questo libro è già apparso tradotto in sette lingue, ora, in 
nuova veste, nell’ armoniosa lingua italiana ; presto vedrà la 
luce in altre lingue ancora.... Ma nessuna di queste traduzioni 
passate e future mi procurò o mi procurerà tanto piacere come 
la presente. 

Ciò per molte ragioni. Prima di tutto perchè l’Italia è la 
terra natale della Radio, questa meravigliosa creazione di Gu¬ 
glielmo Marconi ; secondo perchè l’Italia è la terra della mu¬ 
sica e la radio ne è il più potente strumento di divulgazione ; 
terzo perchè fra tutte le Nazioni che le onde della radio mi fecero 
conoscere ascolto col maggior piacere e più attentamente i suoni 
che mi giungono da Roma, da Milano, da Torino, da Napoli ; 
quarto, perchè mi è particolarmente gradevole vedere il mio pen¬ 
siero tradotto coi suoni melodiosi della lingua italiana ; quinto.... 
ma basta !.... chè potrei ancora a lungo continuare : non sono 
forse molti i motivi che mi spingono ad amare l’Italia ? 

Ora qualche parola intorno al libro. 

Mi sembra che ora è inutile far risaltare, nella introduzione ad 
un libro di radio, l’importanza di questa scienza ancora nuova 
e pure così già enormemente diffusa. Sarebbe assai difficile trovare 
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oggi in una Nazione colta, persona che almeno una volta nella 
sua vita non abbia udito una trasmissione radiofonica. Ma mentre 
tutti conoscono la radio, solo pochissimi ne conoscono a fondo 
i principii fondamentali. Ora non resta che deplorare questa si¬ 
tuazione giacché tale completa ignoranza di una scienza le cui 
applicazioni sono diventate uno dei principali fattori della vita 
moderna è per lo meno strana. Oltre a ciò questa scienza è così 
bella ed interessante che il suo studio offre già per sé stesso un 
purissimo godimento ad uno spirito amante di sapere. 

Ma lo studio della radio non esige una speciale base scientififca 
di elettricità e di matematica ? È possibile senza una preparazione 
in questo senso ? 

Esiste sull’ argomento già un notevole numero di opere. 
Disgraziatamente la maggior parte di esse presenta alcuni gravi 
difetti : o, per semplificare le spiegazioni, espongono in modo 
erroneo i fenomeni della radio, o, spiegandoli in modo esatto, 
fanno ciò trattando le leggi generali dell’ elettricità in modo sche¬ 
letrico. Questo ed altro io mi sono sforzato di evitare in questo 
libro. 

Il suo scopo è dare solamente le nozioni necessarie della teoria 
della radio, ma sempre conservandole esatte e conformi agli ul¬ 
timi progressi della scienza. Dalla teoria generale sull’ elettricità 
io trassi solamente ciò che riconobbi assolutamente indispensabile 
per facilitare le spiegazioni. Mi sono sforzato di spiegare tutto senza 
termini matematici (dedicando tuttavia agli amanti della ma¬ 
tematica alcune note che gli altri lettori possono tralasciare), pro¬ 
cedere per mezzo di analogie bene scelte, di esempi concreti, in una 
parola spiegare tutto in modo che qualunque persona capace di 
pensare logicamente possa senza speciale preparazione compren¬ 
dere tutti gli argomenti trattati. 

Se io son riuscito nel mio proposito (di ciò giudicherà il lettore) 
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è merito di ciò 1’ aver usato fin dal principio delle mie spiegazioni 
la teoria elettronica che sembra tanto complicata, ma che vice¬ 
versa in realtà è semplicissima e conforme ai concetti scientifici 
degli ultimi anni. Proprio questo uso della teoria elettronica mi 
ha permesso di evitare noiosi ragionamenti sul campo elettrico 
e magnetico, spiegare esattamente le leggi della corrente continua e 
della corrente alternata (perfino spiegare già nella prima chiacchierata 
il significato della misteriosa parola « corrente ») e finalmente con¬ 
tenere in sedici brevi capitoli il tema non poco vasto. Effettiva¬ 
mente chi avrà letto questo libro saprà tutto ciò che è necessario 
intorno agli dementi della teoria elettrica, alle radio trasmissioni 
ed agli schemi più moderni di radioricevitori (terminando con 
la neutrodina e la supereterodina). Ho cercato con cura di evitar 
di parlare in questo libro di tutto ciò che non è più in uso. 

Il metodo secondo il quale è stato scritto può sembrare un 
po’ originale, ma ciò non perchè io abbia voluto fare qualche cosa 
di assolutamente differente da quello che è stato fatto sin qui, 
ma perchè in modo diverso non mi sarebbe stato possibile raggiun¬ 
gere lo scopo prefissomi. Ecco perchè 1’ ordine con cui sono stati 
trattati i diversi argomenti non è quello che normalmente viene 
adoperato in simili trattati : anziché cominciare, come fa la maggior 
parte degli autori, col ricevitore a cristallo per giungere un poco 
alla volta al ricevitore a valvole e finire con un trasmettitore ar¬ 
caico, io comincio colla teoria della valvola (che del resto è il prin¬ 
cipale ed il più meraviglioso elemento degli apparecchi moderni), 
poi spiego il funzionamento di un trasmettitore moderno e solo 
in seguito passo agli apparecchi riceventi. 

Seguendo 1’ esempio di uno dei migliori trattati di volgariz¬ 
zazione esistenti (Schtde der Chimie, di W. Ostwald) ho scelto 
per questo libro la forma dialogata, da preferirsi per molte ragioni. 
Questa forma permette di trattare il tema in modo meno arido, 
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più vivace e spesso le domande del giovane Curioso corrispondono 
proprio a quelle che, naturalmente, si presentano allo spirito 
del lettore. 

Per finire voglio insistere ancora sul seguente punto : questo 
libro non è un romanzo. Non ho affatto avuto la pretesa di fare 
opera che si possa assimilare senza alcuna speciale applicazione 
dello spirito. La sua brevità mi ha costretto ad usare uno stile molto 
conciso : è quindi necessano leggerlo colla massima attenzione 
e spesso riportarsi ai capitoli precedenti. Solo seguendo attenta¬ 
mente la logica concatenazione delle idee il lettore potrà provare 
pienamente questo piacere raffinato : sapere ! 

Chè se il mio modesto lavoro riuscirà a svegliare nel lettore 
l’interesse per la bella scienza della radio e lo inciterà ad appro¬ 
fondire le sue conoscenze collo studio di altre opere, il mio scopo 
sarà stato raggiunto. 

E. Aisberg 


Parigi, 15 Aprile 1930 


P. S. - Questa introduzione non sarebbe completa senza adempiere 
quest’ultimo gradito dovere: ringraziare il Prof. Giovanni Saggiori 
per la cura e 1’ abilità con cui ha tradotto i miei pensieri e d’ altra 
parte esprimere il mio ringraziamento al Radio Club Padovano, 
il primo sorto in Italia, che mi fece 1’ onore di porre questa mia 
opera sotto i suoi auspici. 



PERSONAGGI DEL DIALOGO 



Curioso - 16 anni. La particola¬ 
rità più spiccata del suo carattere è 
la curiosità sempre sveglia. Possiede 
qualche nozione superficiale di fìsica 
e di matematica. Insomma un bravo 
figliuolo che conoscerete meglio leg¬ 
gendo questo libro. 


Radiolo - suo zio, 35 anni, in¬ 
gegnere, radiotecnico. È un po’ ma¬ 
lizioso, possiede una calma impertur¬ 
babile, non ha affatto l’aria « pro¬ 
fessorale ». Forse è - o dà ad inten¬ 
dere di essere - un po’ pigro... Tut¬ 
tavia uno zio ideale, come lo augu¬ 
rerei a tutti voi. 
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CURIOSO COMINCIA A COMPRENDERE. 


L’ autore in questa prima conversazione accenna rapidamente con semplici 
e talora originali analogie ai principii fondamentali della radiotecnica. 
I principianti, leggendo questi dialoghi, apprenderanno le basi della teoria, 
e gli stessi tecnici potranno trovare qua e là il metodo più facile per rispon¬ 
dere ai mille perchè dei principianti stessi. 

La forma di dialogo scelta dall' autore rende più attraente la trattazione e 
possibile la spiegazione in forma facile dei punti più oscuri come, ad 
esempio, la teoria moderna degli elettroni qui subito affrontata. 


Curioso confessa la sua ignoranza. 


Cur. - Mi sai dire, zio, come funziona la radio ? 

Rad. - Uhm ! sarebbe troppo lungo spiegartelo, tanto più 
che sei completamente digiuno di elettrotecnica. Tuttavia, come 
principio, funziona così. In un punto della terra si trova un filo 
di metallo, chiamato antenna, nel quale, a mezzo di speciali ap¬ 
parecchi, viene prodotta una corrente alternata ad alta frequenza. 
Questa corrente a sua volta crea nell’ ètere circostante delle vi¬ 
brazioni che si diffondono sotto forma di onde elettromagnetiche. 
In un altro punto c’ è un’ altra antenna, ricevente, nella quale 
le onde che arrivano producono alla loro volta delle correnti ad 
alta frequenza che possono essere captate per mezzo di speciali 
apparecchi. Ora hai capito ? 

Cur. - Niente del tutto. 

Rad. - L’ avrei giurato. Vedi che è necessario eh’ io ti spieghi 
la cosa un poco per volta. Dunque.... 
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Giuochetti interessanti. 




Cur. - Prima di tutto vorrei sapere che cosa è la corrente 
elettrica. 

Rad. - Nei libri scientifici è definita come trasporto di elet¬ 
tricità, ma.... 

Cur. - ....ma se non so nemmeno che cosa sia 1’ elettricità ! 

?'Rad. - È giusto. Dimmi allora se sai che cosa è l’atomo. 

Cur. - Sì, me 1’ hai detto or non è molto. Mi pare sia la par¬ 
ticella più piccola della materia. 

Rad. - Proprio così. Ma ti ho anche detto che anche 1’ atomo 
a sua volta si compone di particelle ancora più piccole. 

Cur. - Scusa zio. Non mi hai detto che 1’ atomo è indivisi¬ 
bile ? E lo credo, se è così piccolo.... 

Rad. - È vero, è colpa mia: ho dovuto dirti una piccola bugia 
perchè tu capissi meglio la cosa. E del resto così si credeva fino a non 
molto tempo fa. L’atomo è senza dubbio piccolissimo: difatti un gram¬ 
mo di idrogeno contiene 6oo ooo ooo ooo ooo ooo ooo ooo atomi. 
Ma alcuni anni fa il fisico Rutherford provò che ciascun atomo ge¬ 
neralmente contiene una quantità più o meno complessa di particelle 
più piccole che furono chiamate « elettroni # e « protoni ». L’atomo 
assomiglia un po’ al nostro sistema solare con il sole al centro 
ed i pianeti che ruotano intorno ad esso. Nel centro dell’ atomo, 
anziché il sole, abbiamo un gruppo di protoni e di elettroni. In¬ 
torno a questo gruppo che forma il nocciolo dell’atomo, ruotano 
a distanze differenti altri elettroni. Generalmente il numero dei 
protoni è uguale a quello degli elettroni (fig. i). 

Cur. - Assomiglia a quel giuoco che si fa noi ragazzi: un 
gruppo di bambine sta in mezzo ed un egual numero di bambini 
corre intorno e canta. 

Rad. - È un esempio adatto. Tanto più che anche la «psicolo¬ 
gia » degli elettroni e dei protoni assomiglia a quella dei bambini. 
Nella loro affinità seguono la regola seguente : gli elettroni e i 
protoni si attirano reciprocamente, ma gli elettroni non amano 
gli elettroni e li scacciano, e così pure i protoni fra di loro. 
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CUR. 


r 

../■ 


\ 


»po 


Meraviglioso ! Anche i nostri ragazzi corteggiano vo- 
\ . lentieri le ragazzine e spesso come con- 

% correnti se le disputano violentemente. 

v Però anche le bambine.... dico, non sono 

' « 

da meno!.... Ma questi «oni» si può sa- 
, pere quanto sono grandi ? 

Rad. - Certo. Un elettrone pesa 
^ solamente 

j 8 

io 000 000 000 000 000 000 000 000 000 
di grammo. 

Nell’ atomo di idrogeno non vi è 
che un protone, attorno al quale gira 
un elettrone. Ma gli atomi di altre so¬ 
stanze sono più complessi ed hanno tal¬ 
volta alcune centinaia di protoni e di 
elettroni. 


'O' 

Fig. 1. - Costituzione ge¬ 
nerale di un atomo. Nel 
suo centro si trova un 
gruppo di protoni e di e- 
lettroni (rappresentati da 
4 circoletti e da due qua¬ 
dratini). Essi costituiscono 
il nocciolo dell’atomo. At¬ 
torno a questo nocciolo al¬ 
cuni elettroni (qui i due 
quadratini) ruotano a di¬ 
stanze diverse. 


Gli elettroni sono di carattere vo¬ 
lubile. 


Cur. - Ma mi piacerebbe sapere che 
cosa questo ha a che fare con 1’ elettricità. 

Rad. — È semplicissimo : gli elettroni sono particelle di elet¬ 


tricità negativa. Quando in un atomo la quantità di elettroni 
è uguale a quella dei protoni 
noi diciamo che l'atomo è 
neutro. Quando vi sono più 
protoni che elettroni l’ato¬ 
mo è positivo, 0 caricato po¬ 
sitivamente. Quando invece 

■sono preponderanti gli elet- F ICi - 2. - L'atomo rappresentato in 

. . f , . A è positivo perchè gli manca un 

troni Si dice che e negativo o elettrone; l’atomo in B è negativo 
-caricato negativamente (fig.2). perchè possiede due elettroni in più. 

Cur. - Ma come si può aumentare o diminuire la quantità 



idi elettroni ? 
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Rad. - Guarda : in ogni atomo esistono degli elettroni che 
si trovano molto più distanti dal centro che gli altri. Sono quindi 
debolmente attratti dal nocciolo del loro atomo e se nel loro moto 
attraversano uno spazio in cui sia più notevole 1 ’ attrazione dei 
protoni d’ un atomo vicino, possono precipitarsi verso questo.... 

Cur. - Che ragazzacci di carattere volubile ! 

Rad. - Sì ! Questi faciloni se ne vanno molto volentieri da 
un atomo all* altro. Sono quasi le comete del sistema atomico. 
Dimmi ora che cosa accadrà se da un atomo neutro un elettrone 
salterà via portandosi su di un altro atomo neutro. 





Fig. 3. - I) Due bastoncini di rame e di zinco immersi nella soluzione di acido 
solforico costituiscono un elemento galvanico (pila elettrica). Gli elettroni 
si dirigono lungo il filo che riunisce i due bastoncini, dallo zinco verso il 
rame. Questa migrazione degli elettroni si chiama « corrente elettrica ». 

In II è rappresentato il simbolo della pila, impiegato negli schemi di 
radioapparecchi. 


Cur. - Il primo atomo diventerà positivo e 1’ altro nega¬ 
tivo. 

Rad. - Vedo che hai capito. Ora sta attento a quel che sto 
per fare. In questo bicchiere c’ è una soluzione di acido solforico. 
Vi immergo due bastoncini, uno di rame ed uno di zinco. L’ acido 
solforico ha la proprietà di dissociare gli atomi positivi di zinco 
e di rame, ma più del primo che del secondo. 

Cur. - Cosicché il rame diventa positivo e lo zinco negativo. 

Rad. - Ora riunisco le estremità dei due bastoncini per mezzo 
di un filo metallico (fig. 3 ). Allora gli elettroni incostanti degli. 
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atomi neutri del filo metallico vicini al bastoncino di rame sal¬ 
teranno negli atomi positivi del rame e li renderanno neutri. Ma 
a loro volta gli atomi abbandonati divengono positivi e attirano 
gli elettroni degli altri atomi, e così di seguito. Di conseguenza 
è come se gli elettroni corressero lungo il filo metallico dallo 
zinco al rame. Ecco ciò che si chiama corrente elettrica. Questa 
consiste effettivamente in una migrazione di elementi negativi 
dallo zinco al rame, ma siccome non se ne sapeva niente di « elet¬ 
troni » nell’ epoca in cui è stato fissato arbitrariamente il senso 
della corrente, e si errò nella scelta, così ancora adesso in una 
esperienza come la nostra si usa dire che la corrente elettrica va 
lungo il filo metallico dal rame allo zinco come se fosse composta 
di particelle positive. In realtà ciò non è esatto, ma 1’ errore ha 
poca importanza solo che si ricordi che il senso della corrente, 
come fu un tempo determinato, va in direzione contraria a quella 
effettivamente percorsa dagli elettroni. 

Cur. - Ora comprendo. I gruppi di giuocatori sono molti : 
nel primo mancano alcuni bambini, nell’ ultimo ce n’ è in più. 
Allora dal secondo gruppo alcuni bambini si portano nel primo 
e lo completano, ma così succede che resta incompleto il secondo ; 
così dal terzo al secondo ecc. finche i bambini che sono in più 
nel gruppo ultimo completano il penultimo. E così finisce tutto ? 

Rad. - Eh no ! Non devi dimenticare che 1’ acido continua 
a rendere rispettivamente positivo il rame e negativo lo zinco, 
e per tal modo 1’ apparecchio, che si chiama « elemento galvanico » 
può diventare una sorgente costante di energia. 

Cur. - Tuttavia non mi pare molto semplice questo mecca¬ 
nismo per produrre 1’ energia, e la corrente non sarà tanto rapida. 

Rad. - Al contrario ! La sua velocità è grandissima, ma 
dopo un primo tempo gli elettroni scorrono sempre meno nu¬ 
merosi. 




Il nulla annientato. 

Cur. - Quando hai cominciato il tuo discorso, caro zio, hai 
nominato la corrente alternata. 
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Rad. - Chiamiamo alternata una corrente se questa cambia 
periodicamente di direzione, cioè quando gli elettroni vanno e ven¬ 
gono. Il tempo impiegato da questi in una andata e ritorno si 
chiama appunto « periodo » della corrente alternata, e il numero 
di periodi che si hanno in un minuto secondo « frequenza ». 

Cur. - Giusto ora hai parlato di corrente ad alta fre¬ 
quenza.... 

Rad. - Si chiama così una corrente alternata la cui fre¬ 
quenza superi i io ooo periodi al secondo. In radio si usano cor¬ 
renti con frequenza che varia da io ooo a 20 000 000 . Queste pro¬ 
ducono nell’ etere.... 

Cur. - ....Ma che cosa è 1’ etere ? 

Rad. - Risponderò alla tua domanda con un’ altra domanda: 
che cosa è che riempie lo spazio fra i pianeti ? 

Cur. - Niente ! 

Rad. - Gli scienziati, per la natura vibratoria della luce, non 
possono accettare che vibri nello spazio il « nulla ». Per far sparire 
od annientare questo « nulla » formularono come ipotesi che esista 
una materia imponderabile chiamata « etere » che riempirebbe 
ogni spazio, quindi anche quello esistente fra le parti di un atomo. 

Cur. - Che materia assurda ! 

Rad. - Tuttavia per gli scienziati riesce molto comodo am¬ 
metterla, quantunque con tutta probabilità non esista affatto 
e molti ormai non.vi credano più. Al principio del nostro secolo 
c’ erano perfino degli scienziati che affermavano essere 1 ’ etere 
la sola cosa reale e che le parti di atomo che costituiscono tutte 
le sostanze non fossero che dei buchi nell’ etere.... 

Cur. - Allora io dovrei essere un buco nell’ etere ! ? I 

Rad. - Evidentemente : con una certa esagerazione 1 Ma ri¬ 
torniamo a noi. Quando gli elettroni di una corrente ad alta 
frequenza si agitano freneticamente, andando e tornando, produ¬ 
cono nelle parti dell’ etere che li circonda ima oscillazione che si 
propaga in tutto 1 ’ etere stesso. 

Cur. - Non mi riesce molto chiaro. 

Rad. - Sta attento. Io prendo un ciottolo e lo getto sulla 
superficie di questo stagno (ftg. 4 ). Che succede ? 
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Cur. - La pietra, urtando la superficie calma dell'acqua, la 
agita e delle onde circolari si formano attorno al punto di ca¬ 
duta. 


1 



Fig. 4. - Dal punto in cui un sasso è caduto in acqua si formano delle onde 
circolari concentriche. Un fenomeno analogo si produce nell' etere quando 
il moto di un elettrone lo agita. 


Rad. - Lo stesso avviene nell’ etere quando il salto di un 
elettrone lo agita. Le parti vicine all’ elettrone vibrano, trasmettono 
la loro vibrazione alle più prossime che a loro volta la trasmettono 
alle altre e così di seguito. Per analogia chiamiamo questo feno¬ 
meno « onde eteree ». 


Antenne emittenti e riceventi. 

Cur. - Tutto questo mi pare di averlo capito. Ma nella 
radio ? 

Rad. - Di questa ora posso parlarti più chiaramente. La 
parte principale di ogni installazione è l’antenna, emittente 
0 ricevente. È costituita da un filo metallico di cui una 
parte è tesa nell’ aria, mentre 1’ altra va unita alla terra. Se pro¬ 
duciamo nell’ antenna di una stazione trasmittente una corrente 
ad alta frequenza, attorno ad essa si creano nell’ etere delle onde. 
Quando queste onde giungono all’ antenna di una stazione rice- 
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vente vi fanno oscillare gli elettroni ; in altre parole vi producono 
una corrente simile ad alta frequenza (fig. 5 ). 
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Fig. 5. - Lo schema generico di una radiotrasmissione. 


Cuf. - Oh, hai ripetuto esattamente quello che mi avevi 
detto al principio, ma ora ti ho compreso con tutta facilità. Però 
avrei voglia di sapere come si produce questa corrente nell’ an¬ 
tenna trasmittente, come si può avvertirla nell’ antenna ricevente, 

come trasmette i suoni, come. 

Rad. - Ti meriti proprio questo nome, Curioso ! Ma oggi 
non ne avrei il tempo. Alla prossima volta dunque.... 





















Nel primo dialogo il lettore ha preso sufficiente conoscema con la teoria moderna 
degli elettroni. Ora potrà studiare i misteri della valvola termoionica ( chia¬ 
mata anche « audion », « triodo », o semplicemente «valvola»). 

In tal modo il dilettante sarà condotto sempre più lontano in questo bel ramo 
della scienza moderna che si chiama « radiotecnica ». Dopo di aver in alcuni 
dei prossimi capitoli spiegato l' ufficio delle induttanze e dei condensatori, 
l' autore comincierà lo studio degli apparecchi di trasmissione e di ricezione, 
senza dimenticare gli apparecchi a cristallo. 

Ha osservato il lettore che V autore non segue affatto la via comunemente a- 
doltala dai volgarizzatori della radio? 


Curioso per poco non fa saltare la valvola termoionica di 

suo zio, l’ingegner Radiolo. 

Rad. - Che fai, disgraziato ? 

Cur. - Niente zio ! Sto provando la lampadina che ho tro¬ 
vato nelle tue tasche per vedere che luce fa.... 

Rad. - E la farai bruciare, perchè non è fatta per l’illu¬ 
minazione ! 

Cur. - E allora a che serve ? 

Rad. -- Questa lampada (fìg. 6), come tu la chiami, è la domestica 
« a tutto servizio » della radio. Essa ha cura degli elettroni, pro¬ 
ducendo una corrente ad alta frequenza, amplificando le correnti 
deboli ed avviando gli elettroni in un’ unica direzione. In altre pa- 
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role ha tre incombenze molto importanti nella radio : genera 
correnti ad alta frequenza, le amplifica e le rivela. 



Fig. 6 . - I. La valvola termoionica. P, placca; G, griglia; F, filamento; 
B, piedini di contatto. I tre elettrodi (placca, griglia, filamento) sono con¬ 
tenuti in un bulbo di vetro sferico, tronco-conico o cilindrico. Il bulbo è 
sostenuto da uno zoccolo cilindrico di materiale isolante (che può essere 
munito di una fascia metallica per aumentarne la resistenza meccanica). 
Lo zoccolo è munito nella sua parte inferiore di quattro piedini metallici 
di contatto, la cui disposizione è segnata in JI (zoccolo «normale » od 
«europeo»). Il simbolo con cui si rappresenta la valvola termoionica è 
raffigurato in III. 


Cur. - Che paroioni !.... Ma se non vedo nell’ interno del 
bulbo che un filo sottile sottile, circondato da un altro che asso¬ 
miglia a un cavatappi e questo a sua volta da un piccolo tubetto 
di metallo ! 



Elettroni che ballano liberi nello spazio. 

Rad. - Supponi che la lampada abbia soltanto quel filo sot¬ 
tile, che comunemente si chiama « filamento ». Io riunisco le sue 
estremità con quelle dei bastoncini di rame e di zinco di una pila. 
Che cosa succede» à ? 
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Cur. - Una corrente passerà attraverso al filamento. Ma credo 
che gli elettroni non si muoveranno facilmente in quel filo così 
sottile. 

Rad. - Proprio così. Si possono paragonare ad una schiera 
di ragazzi che corrono lungo un marciapiede piuttosto stretto. Essi 
si spingono, si urtano, e così riscaldano il filamento che diventa 
incandescente. 

Cur. - Che ragazzi impertinenti ! Quando debba succedere 
un tale tumulto, 10 preferisco, piuttosto che accaldarmi con gli 
urti e gli spintoni, correre per il mezzo della via. 

Rad. - E così appunto fanno gli elettroni. Molti saltano 
dal marciapiede nel centro della via (fig. 7 ). Si dice allora che il 



Fio. 7. - Gli elettroni sfuggono dal 
filamento incandescente. Gli* e- 
lettroni sono, naturalmente, in¬ 
visibili, ma li abbiamo rappre¬ 
sentati sotto forma di frecce per 
mostrare la direzione del loro 
movimento. 



Fig. 8. — Come il filamento F e 
la placca P sono riuniti alle ri¬ 
spettive batterie galvaniche: A, 
batteria d’accensione del fila¬ 
mento ; B, batteria anodica o 
«di placca». Il galvanometro M 
permette di constatare se esiste 
una corrente nel circuito: plac¬ 
ca, batteria anodica, galvano- 
metro, filamento e spazio tra fi¬ 
lamento e placca. 


filamento incandescente «< emette elettroni ». Ma siccome il filamento 
è racchiuso nel bulbo di vetro della lampada, lo spazio interno 
diventa ben presto saturo di elettroni e il filamento non può di¬ 
sperderne altri. 
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Cur. - Che cosa si può fare allora ? 

Rad. - Si introduce nel bulbo una piastrina di metallo (detta 
« placca » od « anodo») che si congiunge col polo positivo di una 
batteria di pile mentre il polo negativo di questa viene congiunto 
col filamento predetto (fig. 8). 

Cur. - Allora la placca diventerà positiva poiché la bat¬ 
teria galvanica spingerà gli elettroni verso il filamento. 

Corrente elettronica nello spazio. 

Rad. - Si avranno dunque sulla placca molti protoni liberi; 
Che faranno ? 

Cur. - Ah, capisco ! I protoni liberi sulla placca attireranno 
gli elettroni emessi dal filamento (fig. 9) : questi elettroni, grazie 



Fig. 9. - Gli elettroni emessi dal fila¬ 
mento sono, attratti dalla placca po¬ 
sitiva. Si stabilisce realmente una 
corrente elettrica nello spazio di 
aria rarefatta tra il filamento e la 
placca. 

alla batteria anodica, ritorneranno al filamento attraverso il cir¬ 
cuito : anodo, batteria anodica e filamento (fig. 8) e così via. 

Rad. - Perfettamente. Per conseguenza noi avremo una 
corrente di elettroni che va dal polo negativo della batteria 
anodica al filamento attraverso lo spazio libero tra il filamento 
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e la placca e da questa ritorna al polo positivo della batteria. 
Noi potremo constatare 1 ’ esistenza di una tale corrente per mezzo 
di uno speciale strumento di misura, il « galvanometro », inter¬ 
calato nel suo passaggio (M, fig. 8). 

Cur. - E se io sbagliassi le connessioni, rendendo invece 
la placca negativa ? 

Rad. - Sai pure che gli elettroni non vanno d’ accordo con 
gli elettroni ! 

Cur. - Gli elettroni emessi dal filamento sarebbero respinti 
dalla placca negativa (fig io). 



Fig. io - Se per distrazione il dilet¬ 
tante rende la placca negativa, que¬ 
sta respinge gli elettroni e nessuna 
corrente si stabilirà tra il filamento 
e la placca. 

Rad. - Sei non soltanto curioso, ma anche perspicace.! La 
prossima volta ti racconterò che cosa sta a fare nella valvola quel 
filo fatto a mo’ di cavaturaccioli e che si chiama « griglia ». 

Cur. - Un momento ! Perchè questa lampada 1 ’ hai chiamata 
« valvola » ? 

Rad. - Ti rispondo con un’ altra domanda : secondo te, può 
la corrente passare dalla placca al filamento ? 

Cur. - Eh no ! La placca non è incandescente, quindi non 
emette elettroni. 

Rad. - Ecco dunque : questa lampada non lascia passare la 
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corrente degli elettroni che in una sola direzione, dal filamento alla 
placca : compie la funzione di una vera valvola, e perciò è così 
chiamata. Ma che cosa diavolo hai combinato di nuovo ? 

Cur. - Ho solamente rotto il vetro per veder bene come è fatta 
dentro.... 



















L’INGEGNER RAD IO LO SPIEGA A CURIOSO 
IL FUNZIONAMENTO DEL TRIODO 


Nel secondo dialogo V ingegner Radiolo è riuscito a far comprendere al nipote 
il funzionamento del diodo, o valvola a due elettrodi, nel quale la corrente e- 
lettrica va dal filamento incandescente alla placca quando questa è stala resa 
positiva in rapporto al filamento. 

In questa conversazione lo zio eloquente spiega a Curioso la parte che ha il 
terzo elettrodo, la « griglia ». Quantunque il funzionamento di questa non 
sia facile a volgarizzarsi, l’ ingegnere lo rende tale per mezzo di giudiziose 
analogie. 


Si parla dell’inutilità del tabacco, dell’intensità e della 
tensione. 

Cur. - Zio ! Hai già dimenticata la tua promessa ?... Da più 
di mezz’ ora mi parli dell’ inutilità del tabacco (ebbene. : non fu¬ 
merò più !) ma non ti ho ancora sentito parlare di questa miste¬ 
riosa griglia. 

Rad. - La griglia serve a far variare T intensità della cor¬ 
rente. 

Cur. - Uhm ! Non è molto chiaro ciò che dici. Anzitutto 
non so che cosa sia questa intensità 

Rad. - La corrente elettrica si può aire sia il passaggio di un 
numero più o meno grande di elettroni nel medesimo tempo. Più 
elettroni passano in un secondo da un atomo all’ altro e più i fe¬ 
nomeni prodotti dalla corrente sono notevoli, e cioè più intensa 
è la corrente. 
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Cur. - Comprendo. L’intensità di una corrente si misura 
contando il numero di elettroni in movimento ? 

Rad. - Generalmente non si dice che la intensità della cor¬ 
rente è, per esempio, di i ooo ooo di elettroni per secondo. Pratica- 
mente si misura la corrente in « ampere » o suoi sottomultipli : 
un milliampere è un millesimo di ampere, un microampere è un 
milionesimo di ampere. E il microampere corrisponde ad un pas¬ 
saggio di seimila miliardi di elettroni per minuto secondo. 

Cur. - Ma quale è la corrente che ha un ampere di intensità ? 

Rad. - Presso a poco quella che passa in un filo di rame 
lungo 5 metri e di un millimetro quadrato di sezione se lo con¬ 
giungiamo alla pila costruita durante la nostra prima conversa¬ 
zione. Questa pila ha circa 0.8 volt di tensione. 

Cur. - Tensione ? 

Rad. -- Non sai ? Facilissimo a spiegarsi. La tensione, o dif¬ 
ferenza di potenziale, frà due punti, risulta dalla differenza tra 
il numero di elettroni che esiste in uno dei punti e quello del- 
1’ altro. 

Cur. - Per esempio, negli atomi del polo negativo (zinco) 
della pila vi sono più elettroni che in quello positivo (rame). Allora 
c’ è fra essi differenza di potenziale ? 

Rad - Sicuro ; ed ecco che hai capito. Questa differenza di 
potenziale è come una specie di pressione elettrica. Quando unisci 
i due poli con un filo questa pressione spinge gli elettroni in avanti 
e fa nascere una corrente elettrica. E più la differenza di pressione 
è grande. 

Cur. - ...e più intensa è la corrente. 

Rad. - Perfettamente ! 


Il primo modo per far variare la intensità di corrente in 
una valvola termoionica. 

Cur. - Si può anche, nella valvola, aumentare la intensità 
di corrente aumentando la differenza di potenziale tra la placca 
ed il filamento ? 
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Rad. - Certo. Quando la differenza di potenziale tra la placca 
e il filamento di una valvola normale è di circa 80 volt, la in¬ 
tensità di corrente è di circa 2 milliampere. Se noi aumentiamo 
questa differenza di potenziale di altri io volt, cioè la portiamo 
a 90 volt, 1’ intensità di corrente cresce a 2.2 milliampere. 



Fìg. 11. - Schema di una valvola 
a (re elettrodi. F, filamento; G, 
griglia; P, placca. 


Fig. 12. - Gli elettroni si dirigono 
dal filamento alla placca at-'j 
traverso alla griglia. 


Cur. - Dunque noi possiamo aumentare indefinitamente la 
intensità aumentando la differenza di potenziale ? 

Rad. - Mai più ! Solo fino a un certo limite chiamato « cor¬ 
rente di saturazione ». E quando questo limite sarà raggiunto 
nessun aumento di tensione potrà aumentare l'intensità di cor¬ 
rente. 

Cur. - Perchè ? 

Rad. - Sempre : perchè, perchè ?.... Se tu stesso invece ci 
pensassi su un po’!... Il filamento può in un minuto secondo emettere 
solo una limitata quantità di elettroni: perciò.... 

Cur. - ...basta. Ho capito. Però mi pare un po’ seccante 
dover aumentare di io volt la tensione per avere appena appena 


Internar»** 1 ?* 
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due decimi di milliampere di maggior corrente.... Ma non c’ è 
altro sistema ? 


Il secondo modo per far variare l’intensità di corrente 

nella valvola. 

Rad. - Sicuro che c’ è. Appunto per questo serve la griglia, 
detta anche talvolta « anodo ausiliario ». Nel 1907 il fisico De 
Forest ebbe la felice idea di trasformare il diodo, inventato da Fle¬ 
ming nel 1905, in triodo, aggiungendovi un elettrodo fatto a forma 
di cilindretto a piccoli fori 0 di molla a spirale che dispose fra il 
filamento e la placca (fig. n). 

Cur. - E che cosa fa ? 

Rad. - Un po’ di pazienza. Gli elettroni, per arrivare alla 
placca, devono passare attraverso alla griglia (fig. 12). Se noi rendiamo 
la griglia positiva in rapporto al filamento.... 

Cur. - ....questa attirerà maggior quantità di elettroni, e 
la corrente sarà più intensa (fig. 13). 



Rad. - E se noi rendiamo la griglia negativa.... 
Cur. - Respingerà gli elettroni (fig. 14). 
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Rad. - Ora, ricorda che la griglia è più vicina al filamento 
che alla placca. Per conseguenza ogni mutamento della sua tensione 
influisce più fortemente sulla intensità di corrente. Per aumentare 
questa intensità di 0.2 milliampere noi abbiamo dovuto aumen¬ 
tare di io volt la differenza di potenziale tra il filamento e la placca. 
Per ottenere lo stesso risultato basta invece aumentare di appena 
un volt la differenza di potenziale tra la griglia ed il filamento. 

Cur. - Straordinario ! Cosicché sia quando la placca chia¬ 
ma gli elettroni con voce tonante, sia quando la griglia li chiama 
con un mormorio, i risultati sono gli stessi ? 



Fig. 14. - Quando la griglia vien resa negativa rispetto al filamento 
gli elettroni non possono passare attraverso alla griglia, 
quantunque energicamente chiamati dalla placca. 

Rad. - Proprio gli stessi. Anzi posso darti un esempio analogo. 
•Quando una corrente d’ acqua attraversa un tubo, per aumentarne 
la portata (cioè la quantità d’ acqua che passa in un secondo) si 
deve aumentare notevolmente la pressione che spinge 1’ acqua. 
Ma esiste un metodo più delicato.... Indovini ? 

Cur. - Non saprei.... 

Rad. - Aprire di più la chiavetta ! L’ ufficio della griglia è 
proprio simile a quello della chiavetta dell’ acqua. In ambedue i 
casi una variazione minima nello stato della chiavetta o della griglia 
fa variare l’intensità della corrente acquea od elettrica. 
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Cur. - Del resto dovevo capirlo che la differenza è piccola 
tra la griglia e la chiavetta dell’ acquedotto : in esperanto una si 
chiama « krado » 1’ altra « krano » ! 




























































DOVE SI PARLA DI CIOCCOLATA, DI CONDENSA¬ 
TORI E DI VOCABOLI INCOMPRENSIBILI. 


Se esaminiamo i diversi apparecchi radio,- troviamo che quasi lutti contengono 
gli stessi elementi : condensatori, bobine, resistenze, valvole, batterie, cuffie, 
ecc. Come, conoscendo le proprietà di alcune delle figure più semplici, noi 
possiamo logicamente dedurre quale sia il sistema geometrico generale, cosi 
basta sapere le proprietà di alcuni degli elementi sopra citati per poi com¬ 
prendere il funzionamento degli apparecchi più complessi.- 
Il cortese lettore ha così senza accorgersi appreso la teoria elementare delle 
valvole termoioniche. Ora comprenderà colla stessa facilità le chiare spiegazioni 
che il sagace ingegnere dà a Curioso sull' ufficio e sul funzionamento dei 
condensatori. 


La virtù è sempre ricompensata. 

Rad. - Fumi ancora, Curioso ? 

Cur. - Mai più zio ! I tuoi consigli mi hanno convertito. 

Rad. - Bravo. Eccoti in ricompensa una tavoletta di cioc¬ 
colata chè so che ti piace, vero ? Però attento a non strappare la 
stagnola che 1 ’ avvolge ! Ci potrà servire per costruire dei con¬ 
densatori. 

Cup. - E che cosa sono ? 

Rad. - Si chiama così ogni interruzione di un circuito elettrico. 
Se, per esempio, interrompi in un punto il filo che unisce i 
due poli (cioè i due bastoncini di zinco e di rame) di un elemento 
galvanico, che succede ? 
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Cur. - Che gli elettroni non potranno attraversare lo spazio 
interrotto e la corrente non passerà più. 

Rad. - Tuttavia il polo positivo tende ad attirare, e quello 
negativo a respingere gli elettroni dei conduttori connessi alla pila. 

Cur. - Può darsi perciò che 1 ' estremità libera del filo connesso 
al polo positivo abbia meno elettroni di quella riunita al polo ne¬ 
gativo. 

Rad. - Certo ; e se vuoi che 1 ’ estremità negativa abbia mag¬ 
gior quantità di elettroni, devi darle uno spazio sufficiente per essi. 
Per questo si possono usare lastre metalliche più o meno grandi 
(fig. 15). Due di queste lastre, fra le quali si trovi una sostanza 
che non lasci passare la corrente (p. es. aria, vetro, carta paraf¬ 
finata) formano un condensatore. 

Cur. - Potrei così costruire un condensatore incollando due 
fogli di stagnola alle facce di una lastra fotografica ? 

Rad. - Un buonissimo condensatore. Ma guardiamo ora at¬ 
tentamente che cosa succede quando uniamo le piastre di un 
condensatore con i poli di una pila. 

Cur. - Mi pare che prima di tutto, almeno per un momento, 
dovrebbe passare un po’ di corrente. Gli elettroni dovranno la¬ 
sciare la piastra positiva per raggiungere quella negativa. 

Rad. - Così avviene effettivamente. Ci sarà un accumularsi 
di elettroni sulla piastra negativa, ed una rarefazione su quella po¬ 
sitiva (fig. 16). 

Cur. - Ma continueranno ad affluire dei nuovi elettroni sulle 
piastre negativa e positiva ? 

Rad. - Eh, no : solo in principio. Quando la densità di elet¬ 
troni sulla armatura (si chiama così) negativa è notevole, i nuovi 
arrivati vi circolano sempre più difficilmente e perciò vi sono 
ricevuti male dai primi giunti. Così pure si staccano difficilmente 
quelli dell’ armatura positiva. 

Cur. - Cosicché la corrente che trasporta gli elettroni dal- 
1’ armatura positiva a quella negativa un po’ alla volta cessa ? 

Rad. - Sì : e diciamo allora che il condensatore è « carico ». 
E la corrente di cui abbiamo parlato si chiama « corrente di ca¬ 


rica ». 
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Cur. - Ma dura molto questa corrente ? 

Rad. - Affatto : praticamente dura pochissimo e dipende 
dalla capacità del condensatore. 


Una parola che certo Curioso non conosce. 


Cur. - Ca - pa - ci - tà ? 

Rad. - Stai attento : se noi riuniamo successivamente ai poli 
della stessa pila due condensatori, uno dei quali abbia le armature 

di superficie doppia di quelle dell’ altro. 

Cur. - ...il secondo potrà accumulare doppia quantità di 
elettroni dell’ altro.... 






Fio. 15. - Il più semplice conden¬ 
satore è formato da due placche 
metalliche separate dall' aria. 



Fjg. 16. - I quadratini rappresen¬ 
tano gli elettroni che si sono 
precipitati sull’ armatura nega¬ 
tiva, rarefacendosi invece su 
quella positiva. 



Rad. - ....e diremo che la capacità del secondo è esattamente 
doppia di quella del primo. 

Cur. - Sicché la capacità è la proprietà di immagazzinare 
gli elettroni ? 

Rad. - Proprio così. Secondo la tua idea, da che dipende 
questa proprietà ? 

Cur. - Dalla grandezza delle armature. Più sono grandi.... 

Rad. - Non soltanto dalla grandezza, ma anche dalla distanza 
a cui si trovano una dall’ altra. 
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Cur. - A questo non ci pensavo. Però, è giusto ; quando le 
armature sono più distanti gli elettroni di quella negativa non si 
spingeranno più cosi forte verso i protoni dell’ armatura positiva 
e così non lascieranno posto perchè altri sopravvengano. Ma 
avranno influenza sulla capacità anche la materia di cui sono com¬ 
poste le armature ed il loro spessore ? 

Rad. - No. Invece influisce molto la natura della sostanza 
che si trova fra le armature e che si chiama « dielettrico ». Per 
esempio, se un condensatore con dielettrico aria ha una capacità 
di un microfarad, un altro eguale con dielettrico vetro avrà una 
capacità circa sei volte maggiore. 


Un’altra parola che Curioso non capisce. 



Cur. - Scusami sai, zio, ma hai detto una parola impressio¬ 
nante. Micro (fin qui capisco)... farà ! Che diavolo di fattura è ? 

Rad. - Niente paura : « microfarad » è 1 ’ unità di misura 
delle capacità e vuol dire : un milionesimo di « farad ». Quest’ ul¬ 
tima parola deriva da Faraday, nome di un fisico inglese. 

Cur. - Chissà che dimensioni avrà un condensatore che abbia 
un farad di capacità. 

Rad. - Due placche metalliche separate da uno strato d’aria 
di un centimetro di spessore e di 1 500 000 metri quadrati di su¬ 
perficie. Abbastanza grande, ti pare ? Perciò è meglio parlare di 
microfarad, anzi di millesimi di microfarad, oppure di « centimetri », 
che è 1’ unità praticamente usata in radiotecnica. 

Cur. - Ah, sì, sì, molto meglio i nostri cari centimetri, che quei 
barbarissimi milionesimi di microfarad. Senza dubbio basta così 
esprimere in centimetri quadrati la superficie delle armature o 
del dielettrico fra esse ? 

Rad. - Per carità ! Sbaglieresti di grosso : il centimetro di 
capacità non è che cugino alla lontana, per via della matematica, 
con 1 ’ unità di lunghezza omonima. Appartiene ad un altro sistema 
d’ unità: ti basti sapere che un millesimo di microfarad (0.001 ;j.F) 
è uguale a 900 centimetri del sistema C. G. S. (Centimetro-Grammo- 
Secondo). 
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I condensatori che si usano normalmente. 


Cur. - Un condensatore 



Fio. 17. - Condensatore da 2 mi¬ 
crofarad. Le sue dimensioni sono 
mm. 50 X 45 X 35- In B sono se¬ 
gnati i serrafili per le connessioni. 


da un centimetro è senza dubbio 
più maneggevole che uno da 
un microfarad, che dev’ essere 
molto grande. 

Rad. - No, no. Guarda que¬ 
sto da 2 microfarad (fìg. 17) 
che avevo in tasca. Ti par grande ? 

Cur. - Veramente no. Ma co¬ 
me è possibile ? 

Rad. - Osserva questi disegni 
(fig. 18). Segnato in A vedi un 
condensatore assai grande. Piego 
le sue armature a zig-zag come 
in B ed eccolo già ridotto di di¬ 
mensioni. Se lo riduco alla forma 
C la capacità non varia. Infine av- 


~ A 

MA B 

nmr c 

i » 

Fig. 18. - Il condensatore di gran¬ 
di dimensioni rappresentato in 
A può essere sostituito, piegan¬ 
do le sue armature come è indi¬ 
cato in B e C, da quello piccolo 
in D. 



E 


Ftc. 19. - Condensatore fisso a 
dielettrico di mica. A, armature 
metalliche, B, laminetta di 
mica; C, piastrine metalliche 
di fissaggio; D, bulloncini con 
da de. 


vicino ancor più le pieghe e ottengo in D un condensatore di 
piccolo volume e di grande capacità. 
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Cur. - Come è semplice ! 

Rad. - Generalmente si costruiscono i condensatori con due 
serie di armature separate da aria, da mica o da carta paraffinata 
(fig. 19, 20). Questi condensatori hanno una capacità invariabile 


Fig. 20. - Condensatore fisso a dielettrico di 
mica di uso corrente in radio. 

e si chiamano « fissi ». Ma talora è necessario averne con capacità 
variabile e si chiamano «variabili». Eccone uno (fig. 21). È com¬ 
posto di due serie d’ armature (semicircolari, a cardioide o d’ altra 




Fig. 2i. - Condensatore variabile di tipo usuale. 

B, manopola di regolazione con quadrante 
graduato e b. manopola della placca ausi- 
liaria per variazioni micrometriche, M, ar 
mature mobili, F, armature fisse del tipo a 
cardioide. 

forma speciale), una fissa ed una mobile. Quando si gira 1 ’ asse 
della parte mobile si fa variare la capacità introducendo più o 
meno ogni armatura mobile tra due fisse. La capacità massima 
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di tali condensatori è di un millesimo di microfarad o di una fra¬ 
zione di millesimo. 

Cur. - Perchè questo condensatore di così piccola capacità 
è già più grande di quello fisso da 2 [iF che mi hai mostrato 
adesso ? 

Rad. - Perchè la distanza tra le sue armature è maggiore 
ed il dielettrico è 1’ aria. I dielettrici solidi danno la possibilità 
di capacità maggiore ; così i condensatori costruiti con questi 
riescono più piccoli. Hanno però l’inconveniente di dar luogo a 
maggiori perdite di energia quanto più frequenti sono le cariche 
e le scariche a cui si sottopongono. Sicché quando un condensa¬ 
tore deve servire per cariche e scariche ad « alta frequenza » si 
preferisce come dielettrico 1’ aria quantunque non permetta grandi 
capacità. Mi scordavo di dirti che 1 ’ aumento di capacità prodotto 
da un dielettrico in sostituzione all’ aria si esprime con un numero 
chiamato « costante dielettrica ». 

Cur. - Ma dimmi, zio, come mai.... 

Rad. - Mi pare, Curioso, che oggi abbondi un po’ troppo di 
interrogativi.... 




flilllUll 










LE BOBINE E GLI INCIDENTI AUTOMOBILISTICI 


La quinta conversazione chiude la serie di lezioni preparatorie. Con questi 
cinque dialoghi l' autore spera di esser riuscito a spiegare i principi della 
teoria generale dell' elettricità applicala alla radio, in modo da poter con il 
sesto cominciare ad esaminare i principali apparecchi. 

Di solito nei trattati di volgarizzazione si comincia col descrivere i più semplici 
apparecchi a galena. L' autore desidera invece lasciare le vie adusate ed il 
lettore nel sesto dialogo avrà la piacevole sorpresa di fare facilmente conoscenza 
col più moderno dei radioapparati : una trasmittente a valvola. 

Curioso fa un’invenzione sensazionale, ma... 

Rad. - Come mai hai una faccia così solenne, oggi, Curioso ? 

Cur. - Sono diretto all’ Ufficio Brevetti per far brevettare 
una mia invenzione. 

Rad. - ? ? ? 

Cur. - Sì, sì, non c’ è da meravigliarsi. Però, se mi prometti 
di non dirlo ad anima viva, a te posso confidare il mio segreto. 

Rad. - Lo giuro sulla barba del Profeta. 

Cur. - C’ è poco da ridere. La cosa è molto seria. Ho inven¬ 
tato un accumulatore elettrico di facile trasporto. Le pile sono 
troppo pesanti ed il liquido che contengono le rende poco adatte 
ad essere portate in giro. Ho pensato dunque di adoperare un 
condensatore carico di elettricità. Quando ne avessi bisogno, potrei 
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sempre attingervi 1’ energia necessaria : basterà unire i due. serra¬ 
fili con un filo metallico ed ecco pronta la corrente. 

Rad. - Hai ragione solo fino a un certo punto, nipotino mio. 
Effettivamente il condensatore carico contiene una certa quantità 
di energia elettrica, ma questa è oltremodo debole. D’ altra parte 
pensa : che cosa si produrrà quando unirai questi due serrafili ? 

Cur. - Non te 1 ’ ho detto ? Della corrente. 

Rad. - Per un attimo : in principio essa sarà abbastanza 
intensa, ma subito dopo la differenza di potenziale fra le armature 
andrà diminuendo fino a cessare. Così una piccola lampada elettrica 
brillerà appena per un istante. 

Cur. - Peccato ! Non sarebbe possibile rallentare questa sca 
rica ? 

Rad. - Un mezzo c’ è, ma per comprenderlo bisogna che ti 
spieghi una proprietà della corrente che ancora non conosci. 


Il più semplice trasporto d’energia senza fili. 



Rad. - Alludo al misterioso fenomeno dell’ induzione. Osserva 
(fig. 22): pongo due fili metallici A e B alla distanza di qualche 
centimetro 1 ’ uno dall’ altro. Alle estremità di A unisco la batteria 
E la cui corrente posso interrompere a volontà con l’interruttore K, 
mentre le estremità del filo B vengono unite con un galvanometro. 
Questo è un istrumento il cui indice si sposta dalla sua posizione 
normale quando è percorso da una corrente : dalla direzione 
verso cui l’indice si sposta si determina il senso della corrente. 

Cur. - Strano che tu abbia messo il galvanometro proprio 
nel filo che non sarà mai percorso da corrente, giacché non è 
unito alla batteria. 

Rad. - Pure ti sbagli. Sta attento : abbasso l’interruttore K... 

Cur. - Oh guarda ! L’ indice del galvanometro si è spostato 
proprio nello stesso momento e poi subito è ritornato nella sua 
posizione normale. 

Rad. - Consideriamo insieme quello che è avvenuto or ora. 
Quando io ho abbassato l’interruttore una certa quantità di elet¬ 
troni, messi in movimento dalla batteria E, ha percorso il filo 
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da / ad m. In questo stesso istante nel filo B sono passati pure 
degli elettroni, segnalati dal galvanometro, da o ad », cioè nella 
direzione contraria. Ora la corrente continua a passare nel filo A, 
mentre non ne passa affatto in B. 

Cur. - Strano ! I fili A e B nulla hanno in comune e pure 
la comparsa di un movimento di elettroni in A ha prodotto una 
piccola corrente in B. 



Fio. 22. - I due fili paralleli A e 
B non si toccano. Tuttavia una 
variazione di corrente in A provo¬ 
ca una corrente in B, come si può 
constatare a mezzo del galvano- 
metro G. 



Fig. 23. - Sostituendo i due fili 
della figura precedente con due 
bobine A e B notiamo che il fe¬ 
nomeno di induzione non solo 
persiste, ma è anzi pili intenso. 



Rad. - Osserva ora un altro fatto pure strano. Tolgo il con¬ 
tatto in K interrompendo così il passaggio di corrente nel filo. 
Hai visto che cosa è successo ? 

Cur. - Sì ! In quel momento il galvanometro ha nuovamente 
segnalato una corrente in B, ma stavolta diretta da n ad 0, che poi 
è subito cessata. 

Rad. - Ti sentiresti in grado ora di dirmi - generalizzando - 
che cosa hai visto ? 

Cur. - Mi proverò. Se in uno dei due fili disposti parallela- 
mente facciamo passare una corrente, nei momenti in cui stabiliamo 
il contatto o lo togliamo, passa nell’ altro filo una corrente momen¬ 
tanea. Nel primo istante il senso delle correnti è contrario, nel se¬ 
condo è identico. 

Rad. - Ebbene, questo fenomeno di influenza di corrente a 
distanza si chiama « induzione » e la corrente che per tal modo 
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si stabilisce momentaneamente è una « corrente indotta ». Grazie 
all’ induzione abbiamo così realizzato, come hai visto, un trasporto 
d’ energia (ed energia radioelettrica) a distanza. Poca, se. voglia¬ 
mo, ma apprezzabile. 

Qualche parola sulle bobine. 

Cur. - È possibile aumentarla ? 

Rad. - Sì, ma per ottenere questo è preferibile dare ai due 
tili la forma di spirale. Così potremo osservare gli stessi effetti 
avvicinando le due spirali (fìg. 23). 

Cur. - Non è difficile a capirsi. È come se tu avessi preso 
due fili paralleli molto lunghi e li avessi poi arrotolati, conservando 
la stessa direzione, direi anzi, « parallelismo » se si potesse usare 
questo termine parlando di linee curve. 

Rad. - Hai scoperto solo una parte della verità. Perchè c’ è 
ancora un elemento che influisce ad aumentare l’intensità della 
corrente indotta nel caso di bobine : ed è l’induzione fra le spire 
di una stessa bobina. 

Cur. - Questo non riesco a capirlo. 

Rad. - Eppure è chiaro, guarda : quando abbasso l’inter¬ 
ruttore K (fig. 23), in A si produce una corrente di elettroni che 
va da l a m. Nel tempo stesso ecco apparire una corrente indotta 
momentanea da 0 ad n. Quando sollevo il testo K la corrente 
cessa in A e sorge in B una corrente indotta da n ad 0. 

Cur. - Questo lo so già. 

Rad. - Se riunisco i punti n ed vi delle bobine (fig. 24) nulla 
sarà cambiato. Di nuovo la chiusura e 1 ’ apertura del circuito 
daranno luogo ad una corrente indotta in B, di senso contrario 
od eguale. Ora interrompo la connessione mediana della spirale 
(fig. 25) : che succederà se chiudo il circuito in K ? 

Cur. - La corrente elettronica passerà da l ad 0. 

Rad. - Ma per andare da l ad 0 passerà intanto da l ad in 
e noi sappiamo che quando una corrente passa da l ad m . 

Cur. - ....si produce una corrente indotta da 0 ad n. 
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Rad. - Ora indovina che cosa accade se interrompo il cir¬ 
cuito in K. 

Cur. - La corrente da l ad m cessa e si produce una cor¬ 
rente indotta da n ad o. 


Riflessioni filosofiche sugli incidenti automobilistici. 


Rad. - Ora possiamo trarre una conclusione molto importante. 
Lanciando una corrente in una bobina produciamo nella stessa 
una corrente indotta di senso contrario alla prima, mentre to¬ 
gliendola troviamo una corrente indotta dello stesso senso. Questa 



Fig. 24. - Riunendo i punti n ed m 
tra loro 1' effetto è il medesimo. 



Fio. 25. - Il fenomeno prece¬ 
dente sussiste ugualmente in 
una bobina unica. 


si chiama « autoinduzione » della bobina. Quando si chiude il 
circuito elettrico attraverso alla bobina la corrente non assume 
subito la sua intensità normale perchè ostacolata dalla corrente 
di autoinduzione. Al contrario, quando togliamo la corrente, questa 
non cessa subito del tutto perchè la corrente d’ autoinduzione 
la prolunga per brevissimo tempo. Hai compreso ? 

Cur. - Sì, ma vorrei dirti anche - senza che tu te ne offenda - 
che non posso d’ ora in poi considerarti come un perfetto maestro. 
Me lo hai dimostrato oggi col non darmi un esempio concreto 
come di solito. Vorrei aiutarti io. Non ti pare che gli elettroni 
assomiglino un po’ alle automobili ? 

Rad. - ? ? 

Cur. - Sicuro ! Come è difficile mettere in moto gli elettroni 
a cagione della corrente d’ autoinduzione e poi arrestarli per la 













ORA SO CHE COSA È LA RADIO 


48J 




persistenza di quella stessa corrente, anche le automobili è difficile 
metterle in movimento e poi, quando corrono, frenarle a ca¬ 
gione della loro inerzia. 

Rad. - È veramente un esempio che calza. Gli elettroni 
hanno, per così dire, una propria inerzia e si mettono difficil¬ 
mente in moto, ma, in seguito, stentano ad arrestarsi. 

Il circuito fondamentale. 

Rad. - Ritorniamo ora al problema che mi hai posto al prin¬ 
cipio di questa nostra conversazione : è possibile rallentare la 
scarica di un condensatore ? Supponiamo di avere un condensa¬ 
tore carico (fìg. 26) la cui armatura 1 sia positiva e la 2 nega¬ 
tiva. Se chiudiamo il circuito in I< si produrrà una scarica at¬ 
traverso alla bobina : ora rifletti un po’ alla natura di questa 
corrente di scarica. 

Cur. - Siccome la bobina possiede la proprietà dell’ auto- 
induzione.... 

Rad. - ...proprietà che si chiama «induttanza».... 

Cur. - ....la corrente dapprincipio andrà aumentando, ma 
quando la differenza di potenziale fra le armature sarà uguale 
a zero la corrente cesserà. 

Rad. - No ! Hai cominciato bene, ma finito male. Quando 
il potenziale nelle due armature del condensatore sarà eguale, 
avremo una corrente che non cesserà subito, ma sarà prolungata 
da una corrente indotta di egual senso. Così ancora per breve 
tempo trasporterà elettroni dall’ armatura 2 alla 1. E allora ? 

Cur. - L’ armatura 1 avrà maggior quantità di elettroni 
della 2, dunque I sarà diventata negativa e 2 positiva. 

Rad. - Sì, e si dice allora che il condensatore si è ricaricato. 
Ed ora tutto ricomincerà daccapo. Gli elettroni oscilleranno così 
continuamente tra le armature 1 e 2 del condensatore, attraver¬ 
sando la bobina ora in un senso ora nell’ altro. Questo circuito 
(« circuito » è 1’ assieme degli oggetti attraversati da una stessa 
corrente) si chiama « circuito oscillante ». Ed è la base fondamentale 
della radiotecnica. 
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Cur. - È meraviglioso ! Sicché con il circuito oscillante si 
può realizzare il moto perpetuo : basterà caricare il condensatore 
una volta per sempre.... 

Rad. - Astrattamente sì, ma non in pratica. Percorrendo il 
filo metallico la corrente perde parte della sua energia e dopo al¬ 
cune oscillazioni diventa debolissima. Affinchè 1 ’ oscillazione sia 
continua bisogna ridare energia al circuito, prendendola da una 
sorgente esterna : te ne parlerò in una prossima conversazione. 




Fig. 26. - Cicuito oscillante for¬ 
mato da un condensatore ed una 
bobina. 


^\/\/\ 



Fio. 27. - Rappresentazione gra¬ 
fica della corrente oscillante di 
scarica. 1 Curva teorica ; II 
Curva sperimentale. 


Cur. - Dunque gli elettroni in un circuito oscillante asso¬ 
migliano al pendolo di un orologio che, dopo d’ essere ritornato 
alla sua posizione normale, continua il suo movimento grazie alla 
forza d'inerzia e, passando dall’ altro lato, ritorna, ecc.... 

Rad. - Infatti si paragonano spesso le oscillazioni degli 
elettroni a quelle del pendolo. E in questo appunto puoi osservare 
che le oscillazioni vanno un po’ alla volta cessando per la perdita 
di energia dovuta all’ attrito contro 1 ’ aria. Negli orologi si rimedia 
a questa perdita di energia dando al pendolo ad ogni oscillazione 
un po’ di forza mediante una molla caricata : così le oscillazioni 
sono continue. La prossima volta ti spiegherò come si riesce a 
dare al condensatore le piccole quantità di energia necessaria, 
affinchè anche in questo le oscillazioni della corrente di scarica 
continuino. 


NB. - Per i lettori che conoscono il metodo geometrico per 
l’interpretazione dei fenomeni sarà utile osservare i diagrammi 
della fig. 27. 
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In I 1 ’ intensità teorica della corrente oscillante di scarica 
è rappresentata da una sinusoide. In a la corrente ha inizio e, 
a cagione della corrente indotta, non aumenta subito ma solo 
a poco a poco fino a b. In questo momento la differenza di po¬ 
tenziale fra le armature è nulla, ma la corrente non cessa imme¬ 
diatamente, grazie alla corrente di autoinduzione, e va a poco 
a poco fino a c. In c il condensatore è ricaricato e il movimento 
ricomincia, ma in "senso contrario, giacche le armature del con¬ 
densatore sono ora cariche di elettricità pure di senso contrario. 
In questo modo la corrente varia come in c, d, e. In e abbiamo 
nuovamente la stessa posizione come in a. Dunque la variazione da 
a ad e ricomincia. Siamo perciò in presenza di un fenomeno perio¬ 
dico. 

Praticamente la corrente di scarica segue il diagramma II 
poiché la sua intensità decresce gradatamente per la perdita 
d’ energia e dopo alcuni periodi cessa del tutto. 





IN CUI SI PARLA DI PALLE DI NEVE 
E DI RADIOTELEGRAFIA 


In questa conversazione l' autore comincia a spiegare il funzionamento dei 
diversi radioapparecchi. Il primo tema trattato, sul funzionamento di un 
generatore di oscillazioni persistenti, è normalmente consideralo come uno 
dei più difficili da volgarizzare. L' autore ha tentato di semplificare al mas¬ 
simo il problema, pur rispettando V esattezza scientifica e conformandosi 
alle teorie più moderne della elettricità. Ciò però non vuol dire che il lettore 
possa « digerire » questa conversazione con la stessa facilità delle precedenti... 

Eh, no! Sarà necessario ricordare bene tutte queste, giacché ne sono la base: 
perciò non sarà male rileggerle con molta attenzione. 

Ma non vi pare che solo la sodisfazione di aver capito bene un problema dif¬ 
ficile sia la miglior ricompensa ai vostri sforzi? 



Un vocabolo ostrogoto.... 

Cur. - Tu sai, caro zio, che io non sono affatto curioso, ma ti 
sarei assai grato se mi spiegassi che diavolo mai stai costruendo 
da un’ ora su questo tavolo, in un silenzio di mistero. Un con¬ 
densatore variabile, due bobine, una valvola, due batterie.... 
(fig. 28). A che cosa mai servirà questa collezione di accessori ? 

Rad. - È una eterodina. 

Cur. - E-te-ro-di-na. Che brutta parola ! 

Rad. - Sii savio. Si chiama cosi un generatore di oscillazioni 
persistenti. 

Cur. - « Generatore » vorrebbe dire « produttore » ? 

Rad. - Precisamente. 
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Cur. - Sicché 1 ' eterodina produce oscillazioni continue ? Ora 
ricordo che 1* ultima volta mi parlasti dei circuiti oscillanti ed 
abbiamo constatato insieme che, quando un condensatore si scarica 
attraverso ad un’ induttanza, la corrente di scarica è oscillante. 
Ma questa corrente cessa prestissimo per la perdita di energia che 
avviene nei fili. 



Fio. 28. - Eterodina montata sul banco. A e B, bobine; C, condensatore 
variabile chiuso in cassetta; K, interruttore a tasto; F, F, G e P, serrafili 
del supporto della valvola (rispettivamente: filamento, griglia e placca). 

Rad. - Ricordi perfettamente. E ti avevo promesso di de¬ 
scriverti un apparecchio in cui le oscillazioni della corrente di 
scarica fossero mantenute continue. A questo scopo fu inventata 
1 ’ eterodina. Già conosci come si rappresentino sulla carta i simboli 
p. es. del condensatore, della valvola ecc.... Sapresti ora disegnarmi 
lo schema della eterodina che ho costruito or ora ? 

Cur. - Un momento ! Ecco (fig. 29) un circuito oscillante 
composto di una bobina A e di un condensatore variabile C. 
Questo circuito è unito alla griglia ed al filamento della valvola.... 

Rad. - Questo, con le sue connessioni alla griglia ed al fila¬ 
mento e, in più, lo spazio tra la griglia ed il filamento, costituisce 
quello che si chiama « circuito di griglia ». Ma abbiamo inoltre 
un altro circuito, quello detto « di placca » che comprende. 

Cur. - ....la placca della valvola, la bobina B, l’interruttore 
K, la batteria da 80 volt, il filamento e lo spazio tra il filamento 
e la placca. 
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Accadono dei fatti che però non si vedono. 


Rad. - Tieni anche presente che le due bobine sono una vi¬ 
cina all’ altra e che quindi fra esse avverranno fenomeni d’indu¬ 
zione. Ora accendo il filamento della valvola e chiudo l’interrut- 


Rad. - Sei in errore. Nulla 
di visibile, è vero, ma invece 
si sono svolti non uno ma più 
fenomeni del massimo interesse 
che durano ancora adesso. 

Cur. - Ma come si può 
saperlo se non si vedono? 

Rad. - Pensandoci su un 
pochino. Ricorderai quel che 
t’ ho detto parlando della val¬ 
vola termoionica : quando il 
filamento è reso incandescente 
ed una corrente di 80 volt è 
inserita tra il filamento e la 
placca.... 

Cur. - Una debole corrente elettronica percorre lo spazio 
tra il filamento e la placca. 

Rad. - Descrivimi ora tutta la strada percorsa da questa 
corrente. 

Cur. - Percorre appunto la via che hai chiamato «circuito 
di placca ». Uscendo dal polo negativo della batteria da 80 volt 
(parte inferiore fig. 29), gli elettroni vanno al filamento, saltano 
da questo alla placca, percorrono la bobina B da n ad 0 e ri¬ 
tornano per il polo positivo alla batteria. 

Rad. - Tutto giusto. Attento ora : hai detto che la corrente 
passa nella bobina nella direzione n 0. Induce quindi nella bobina 
A.... 

Cur. - ...un’altra corrente in senso contrario in l. 


tore K. Che cosa è successo ? 
Cur. - Niente, mi pare. 



Fig. 29. — Schema teorico dell' e- 
terodina rappresentata dalla fig. 
precedente. Una corrente alter¬ 
nata si produce nelle bobine A e 
B per induzione mutua. La fre¬ 
quenza di questa corrente di¬ 
pende dai valori dell’ induttanza 
della bobina A e della capacità 
del condensatore C. 
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Rad. - Questo è un punto essenziale del nostro ragionamento. 
Quest’ ultima corrente indotta da dove e verso dove trasporterà 
gli elettroni ? 

Cur. - Se va da in ad l trasporterà gli elettroni che abban¬ 
donando la griglia e 1’ armatura i del condensatore andranno al 
filamento ed all’ armatura 2 del condensatore stesso. 

Rad. - Crea quindi una differenza di potenziale tra la griglia 
ed il filamento. 

Cur. - Effettivamente la griglia, per mancanza di elettroni, 
diventa positiva rispetto al filamento : questo a sua volta si rende 
negativo per sovrabbondanza di essi. 

Rad. - Benissimo ; e ti ricordi che cosa accade nella valvola 
quando la griglia diviene positiva ? 

Cur. - Ne parlasti nella nostra terza conversazione : la 
corrente elettronica che va dal filamento alla placca aumenta 
di intensità. 


La palla di neve si ingrossa. 

Rad. - Hai una memoria portentosa ! Ora, rifletti. Che cosa 
avviene della corrente elettronica intensificata che percorre la 
bobina B ? 

Cur. - Indurrà nella bobina A una corrente ancora più 
intensa e la griglia diverrà sempre più positiva. Allora la corrente 
di placca crescerà ancora e così di seguito : la corrente di placca 
aumenterà indefinitamente.... Ma perchè ridi ? 

Rad. - Perchè mi sono affrettato troppo a lodare la tua 
memoria. È vero che la cosa assomiglia in tutto ad una palla di 
neve : basta farla rotolare ed essa aumenta sempre più di gros¬ 
sezza. Così succede nell’ eterodina : si chiude il circuito in K ed 
ecco che la corrente di placca diventa sempre più intensa. Tuttavia 
non è vero che essa aumenti all’ infinito ; ti ricordi di una certa 
« corrente di saturazione ? ». 

Cur. - Diavolo!... Scusa. Sicuro che me ne hai già parlato : 
quando tutti gli elettroni emessi dal filamento sono arrivati alla 
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placca abbiamo la corrente di saturazione che non è possibile più 
in alcun modo aumentare. 

Rad. - Vedi così.ragazzo mio, che la corrente anodica dapprin¬ 
cipio è aumentata e poi, raggiunta un’ intensità costante, non si 
è più mossa da quella. 

Cur. - E conserverà sempre lo stesso valore ? 

La palla di neve fonde.... 

Rad. - Affatto. Stai attento. Non appena la corrente di 
placca che percorre la bobina B cessa di aumentare, cessa anche 
la produzione di corrente indotta in A. E il condensatore, che 
avrà 1’ armatura i caricata positivamente e la 2 negativamente, 
comincerà a scaricarsi. Gli elettroni superflui dell’ armatura 2 e 
del filamento, percorrendo la bobina A, ritornano alla placca e 
alla griglia. Che cosa succederà ? 

Cur. - La griglia diventerà sempre meno positiva rispetto 
al filamento ; voglio dire che diminuirà la differenza di potenziale 
esistente fra questi. Dunque la griglia attirerà meno fortemente 
gli elettroni e per conseguenza diminuirà anche la intensità della 
corrente di placca. 

Rad. - Decrescendo, la corrente di placca che percorre la 
bobina B da n ad o, produrrà nella bobina A una corrente indotta 
che questa volta andrà da l ad in. 

Cur. - E così aiuterà la scarica del condensatore. 

Rad. - Questo è certo. Ora quando il condensatore sarà del 
tutto scarico gli elettroni continueranno il loro movimento dal 
filamento e dall’ armatura 2 alla griglia ed all’ armatura i. 

Cur. - Per conseguenza la griglia diventa ora negativa ed il 
condensatore si ricarica, ma con cariche in senso contrario. Ah, 
indovino. Diventata negativa la griglia, la corrente anodica dimi¬ 
nuisce ancora e finalmente cessa. E dopo ? 

....e tutto ricomincia da capo. 

Rad. - Dopo, dato che nessuna corrente passa per la bobina 
B, nessuna corrente sarà indotta nella bobina A. Ma non dimen- 
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ticare.. che il condensatore è ora nuovamente carico : 1’ armatura i, 
positivamente, la 2 negativamente. Nulla impedisce che esso 
tomi a scaricarsi : in effetto ora gli elettroni superflui vanno 
dalla griglia e dalla armatura 1 al filamento ed all’ armatura 2. 

Cur. - Cosicché la griglia diventerà meno negativa, vero ? 
e comincierà di nuovo a formarsi una corrente anodica. Questa 
crescerà, indurrà nella bobina A di nuovo una corrente che affret¬ 
terà la scarica del condensatore. 

Rad. - Scarico questo, cioè con differenza di potenziale 
nulla tra la griglia ed il filamento, ecco che la corrente anodica 
aumenta. E siamo arrivati al punto di partenza. Questo succedersi 
di fenomeni si ripete poi continuamente. Ma sapresti tu riassumermi 
tuttociò in poche parole ? 

Cur. - Proverò. Quando hai abbassato l’interruttore la 
corrente anodica iniziale ha reso positiva la griglia. Ciò ha aumen¬ 
tato l’intensità della corrente anodica fino a farle raggiungere la 
saturazione. Allora il condensatore, che s’ era caricato di cor¬ 
rente indotta, incominciò a scaricarsi. La griglia diventò ancora 
meno positiva, la corrente anodica continuò a diminuire e, poiché 
la corrente indotta aiutava il condensatore a scaricarsi, la griglia 
finì col diventare negativa, la corrente anodica divenne nulla e il 
condensatore si ricaricò. Ora cominciò nuovamente a scaricarsi, 
la corrente anodica crebbe nuovamente e tutto ricominciò da capo. 

Rad. - Benissimo. Vedi così che nel circuito di griglia circola 
una corrente alternata, cioè una corrente che cambia periodicamente 
di senso. Anche nel circuito di placca la corrente ora cresce ora 
decresce fino a zero ; quindi è una corrente oscillante. Il tempo 
durante il quale la corrente di griglia da zero cresce fino al suo 
massimo, decresce, raggiunge un massimo in senso opposto e ridi¬ 
venta zero si chiama « periodo » o « ciclo » della corrente alternata. 


Curioso si sbaglia di grosso. 

Cur. - Ma quanto dura questo periodo ? Se dobbiamo dedurlo 
dalla lunghezza della dimostrazione, senza dubbio, qualche minuto 
almeno. 
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Rad. - Sbagli di poco. Il periodo dipende dai valori delle parti 
che costituiscono il circuito oscillante, cioè dalla capacità del con¬ 
densatore e dall’ induttanza della bobina A. Nella mia eterodina 
adopero una bobina di 200 spire, di induttanza nota, ed un conden¬ 
satore da 0.0005 di microfarad. Orbene, un periodo dura 0.0000006 
di secondo. 

Cur. - ? ? ? 

Rad. - Non meravigliarti. Gli elettroni non hanno quasi 
inerzia, possono quindi mutare assai rapidamente il senso della 
loro marcia. Abbiamo dunque in un secondo 1670 000 (= 1 : 
0.000 000 6) periodi o cicli. Ricorda ora quello che ti ho detto nella 





Terrà 


Fig. 30. - Schema di trasmittente telegra¬ 
fica. È costituita da una potente eterodina 
« accoppiata » all’ antenna mediante l’in¬ 
duzione mutua che si crea fra la bobina 
T dell’ antenna stessa ed una delle bobine 
dell’ eterodina. 



nostra prima conversazione. Dissi che il numero di periodi in 
un secondo si chiama frequenza. La corrente della mia eterodina 
è di alta frequenza, e cioè adatta per la radiotelegrafia e la ra¬ 
diotelefonia. 


Emissione telegrafica. 

Cur. - Ma come si fa ad adoperarla ? 

Rad. - È semplicissimo. Vicino alle mie due bobine (fig. 30) 
metto un’ altra bobina T di cui unisco un capo all’ antenna e 1 ’ altro 





















58 


ORA SO CHE COSA È LA RADIÒ 


alla terra. La corrente ad alta frequenza da cui è percorsa la bo¬ 
bina A provoca una corrente indotta nella bobina T e per conse¬ 
guenza in tutta 1’ antenna. 

Cur. - E non ti sbagli forse, zio ? L’ antenna, la bobina T 
ed il filo che va alla terra non mi pare costituiscano un circuito 
chiuso. Come mai potrà esserci corrente ? 

La danza degli elettroni nell’antenna. 

Rad. - Affinchè tu abbia a capire la cosa, basta che ti dica 
che gli elettroni possono tuttavia andare dall’estremità libera 
dell’ antenna alla terra e inversamente. Ora essi si addensano 




Fig. 31. - Quando 
l’antenna non è 
percorsa da al¬ 
cuna corrente la 
densità degli e- 
lettroni è eguale 
in tutti i punti 
dell’ antenna. 



Fig. 32. - Un se¬ 
miperiodo della 
corrente alterna¬ 
ta spinge gli e- 
lettroni verso la 
sommità dell’ an¬ 
tenna. 



Fig. 33. - Il se¬ 
miperiodo sus¬ 
seguente della 
corrente alterna¬ 
ta spinge gli e- 
lettroni verso la 
terra. 


L’ antenna è rappresentata simbolicamente da un tubo chiuso all’ e 
stremita superiore elevantesi dalla superficie terrestre. 


al vertice dell’ antenna, ora se ne fuggono a terra. Supponendo 
che nell’ antenna non ci sia alcuna corrente indotta, gli elettroni 
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vi sono equamente distribuiti (fig. 31). Una corrente alternata 
li spingerà ora verso la sommità (fig. 32), ora verso terra (fig. 33). 

Cur. - Allora aumenterà la densità degli elettroni nella 
terra. 

Rad. - Sì, come una goccia d’ acqua inalzerebbe il livello 
dell’ oceano. La quantità di elettroni nella terra è smisuratamente 
grande.... 

Cur. - Come oscilli una corrente ad alta frequenza nel- 
1 ’ antenna, 1 ’ ho capito. Ma come si fa a telegrafare ? 






L’alfabeto Morse. 


Rad. - Abbassando e sollevando il tasto K si producono delle cor¬ 
renti di durata più o meno lunga, che si chiamano «punti» se brevi 
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Fig. 34. - Alfabeto Morse. I punti corrispondono a segnali di corta durata, 
mentre le linee corrispondono a segnali piii lunghi. 

e « linee » se più lunghe : queste formano i « segni » dell’ alfabeto 
Morse (fig. 34). Nell’ antenna ricevente si riproducono delle cor¬ 
renti simili in tutto alle prime, che vengono registrate con appa¬ 
recchi speciali ed immediatamente comprese come lettere del- 
l’alfabeto da persone abituate a ricevere i segnali. 
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Cur. - Tutto quello che m’ hai detto oggi ha fatto nascere 
nel mio cervello una quantità di altre domande : come cambiare, 
se occorre, la frequenza della corrente ? Come è fatto il ricevitore ? 
Fino a quale distanza si possono ricevere i segnali ? Perchè si pro¬ 
duce nell’ antenna ricevente una corrente simile a quella trasmessa? 
Quanto ... 

Rad. - Sì, caro ; io intanto te ne taccio una sola : sai che 
ora è ? 

Cur. - Quasi mezzanotte. Ma io ancora.... 

Rad. - Buona notte, caro. Arrivederci la prossima volta.... 




QUI SI PARLA DI UN LUNGO CORRIDOIO 
E DI AMPIE STANZE 


Quando si esplora una regione sconosciuta si possono seguire due metodi-, o 
si comincia col percorrerne metodicamente le zone di confine in tutta la loro 
larghezza, oppure ci si interna profondamente nella regione, esplorando solo 
una limitata zona lungo il percorso, prendendo nota soltanto delle caratteri¬ 
stiche principali. 

L' autore di questi « dialoghi » ha scelto questo secondo metodo. Coraggiosamente 
egli conduce il lettore nel profondo delle sconosciute regioni della radio: evita 
tuttavia di mostrargli le foreste di formule matematiche che abbondano in 
questo paese... 

Nelle sei conversazioni precedenti V autore è riuscito con evidenti esempi ed ana¬ 
logie a far conoscere al lettore le nozioni elementari dell' elettricità, necessarie 
per poter comprendere i diversi fenomeni della radiotecnica. Ed ha inoltre trat¬ 
tato qualche tema speciale, come il funzionamento della valvola termoionica 
e gli apparecchi di emissione. 

Ora vengono completale le notizie riguardanti il circuito oscillante e le sue pro¬ 
prietà, già date nelle conversazioni precedenti. 


Curioso si dà alla letteratura «tecnica». 

Cur. - Sai, zio ? Ora mi occupo seriamente della radio. Ho 
già cominciato a leggere la speciale letteratura tecnica, ma però 
non mi riesce di capire tutto. 

Rad. - Che cosa leggi, se è lecito ? 

Cur. - Leggo ogni giorno sui giornali il programma delle 
radiodiffusioni. 

Rad. -....! E la chiami letteratura tecnica ? E che cosa 
non riesci a capire ? 
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Cur. - Vicino al nome di ogni stazione trovo scritta la sua 
« lunghezza d’ onda ». Che cosa vuol dire ? 

Rad. - È semplice, caro. Ricorderai quanto ti ho detto la 
volta scorsa sul ballo degli elettróni nell’ antenna. Durante un 
semiperiodo della corrente alternata ad alta frequenza, gli elettroni 
corrono verso 1’ alto, durante l’altro semiperiodo se ne fuggono 
al basso. Ebbene, ciascuno dei loro va e vieni provoca nello spazio 
circostante all’ antenna un’ onda invisibile. Come quando si getta 
un sasso in uno stagno vedi che attorno al punto di caduta si forma 
un’ onda circolare che va man mano allargandosi, così si chiama 
« lunghezza d’ onda » la distanza percorsa nello spazio dagli elettroni 
durante uno di questi andata-ritorno nell’ antenna. 

Cur. - E che dimensioni avrà questa onda nello spazio ? 

Rad. - Tieni a mente che essa ha una velocità di 300 000 000 
metri al minuto secondo. Dunque.... 

Cur. - Sì, il problema non è difficile. La lunghezza dell’onda, 
cioè lo spazio percorso, sarà eguale alla velocità moltiplicata per 
il numero di secondi durante il quale si è svolto il movimento. 
Di conseguenza la lunghezza d’ onda sarà eguale a 300 000 000 
metri moltiplicati per il tempo necessario acchè gli elettroni com¬ 
piano un va e vieni, che mi pare hai chiamato « periodo » ( x ). 

Rad. - Giustissimo ! Se un periodo quindi è, per esempio, 
di 0,000 01 di secondo... 

Cur. - .... la lunghezza d' onda sarà uguale a : 


300 000 000 x 0,000 01 = 3 000 metri. 


(1) Possiamo ora riassumere in formule matematiche semplicissime tutto 
ciò che è stato detto finora a proposito del periodo (T). della frequenza (F) 
e della lunghezza d’ onda (X): 

X = 300 000 000 X T ; T = — . 

r 

Potremo quindi scrivere : 

_ 300 000 000 . .j. __ X p 1 

F ’ 300 000 000 ’ T ' 

Conoscendo il valore di una qualunque di queste tre quantità si può 
dunque calcolare facilmente quello delle altre due. È evidente che X, F e T 
caratterizzano la stessa proprietà d’ una corrente alternata. 
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Rad. - Vedo che non hai ancora dimenticato la moltiplica¬ 
zione delle frazioni decimali. 

Cur. - Adesso capisco come va la faccenda. Figurati che 
fino ad ora credevo che la lunghezza d’ onda fosse la distanza 
dalla stazione trasmittente.... a casa mia ! 

Rad. - Purtroppo è questo un errore molto diffuso ancora 
tra coloro che non hanno alcuna nozione di radio. 

Cur. - Se pensassi allora le radio-onde simili a quelle del 

mare, potrei dire che la lunghez¬ 
za d’onda equivale alla distanza 
che esiste fra la cresta di due onde 
vicine ? 

Rad. - Sicuro : quantunque 
le radio-onde (se esistono) sieno di 
gran lunga più complesse nella loro 
consistenza di quelle del mare, tut¬ 
tavia ci si serve spesso ed opportu¬ 
namente dell’esempio che hai citato. 
Cur. - Ma perchè si adope- 




(ct 7 (hi 

Fig. 35. - Il circuito oscillante 
(a), composto d’ una bobina L 
e di un condensatore C, può es¬ 
sere paragonato a due camere 
comunicanti a mezzo di un cor¬ 
ridoio (6). 


rano lunghezze d’onda differenti per le diverse stazioni ? 

Rad. - Per non udirle poi tutte nello stesso tempo. Te lo 
spiegherò meglio più tardi : per ora accontentati di questo esempio 
molto semplice : se tutti gli abbonati al telefono avessero nella 
nostra città il medesimo numero. 

Cur. - .... sarebbe comodo, chè così non ci sarebbe da cer¬ 
carlo nell’ Elenco ! 

Rad. - Scioccone ! E come farebbe la telefonista a sapere 
con quale abbonato desideri parlare ? La lunghezza d’ onda ha lo 
stesso ufficio del numero del telefono. Cioè rende possibile ricevere 
solo la stazione che si desidera. 

Cur. - Ma come possono le diverse stazioni avere delle lun¬ 
ghezze d’ onda differenti ? 

Rad. - Semplicemente perchè differisce dall’ una all’ altra 
il periodo della corrente alternata. 

Cur. - Fin qua ci arrivo : ma quello che desidero sapere è : 
come si può fare per cambiare il periodo nelle diverse stazioni ? 


AA 
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Che lavoro inutile! 

Rad. - Vedrai che tu stesso potrai rispondere a questa do¬ 
manda. Un circuito oscillante formato da una bobina e da un con¬ 
densatore (fig. 35 a ), si può paragonare ad un appartamento di due 
stanze riunite per mezzo di un corridoio (fig. 3%). Supponi che 
nella stanza superiore si trovi addensata una folla di gente.... 

Cur. - Ah ! Le camere sarebbero le due armature del conden¬ 
satore carico, giacche tutte le persone elettroni sono riunite in una 
sola stanza. 

Rad. - Non dubitavo della tua perspicacia. Ma non inter¬ 
rompermi. Dunque, dato che tutte queste persone si accalcano 
nella stanza superiore, una parte di esse la abbandona e va per il 
corridoio verso 1 ’ altra stanza. Sarebbe logico che quando una 
metà è passata nella stanza inferiore, l'altra metà rimanesse 
ferma in quella superiore. Disgraziatamente invece il movimento 
è talmente forte che quasi tutte le persone saranno spinte nella 
stanza inferiore. Allora che cosa succederà ? Di nuovo avverrà 
una forte costipazione nella stanza inferiore: quei poveri diavoli 
si lagneranno della loro posizione e su di nuovo verso l’altra stanza. 
E così di seguito.-... 

Cur. - Che lavoro inutile ! 

Rad. - Niente affatto inutile ! Lo scopo è.... di farti capire 
quali fenomeni avvengono in un circuito oscillante. Oia dimmi : 
quanto durerà una corsa di questa folla da una camera all’altra ? 

Cur. - Non saprei:.... dipende da molte circostanze. 

Rad. - E sarebbe a dire ? 

Cur. - Prima di tutto dalla velocità della corsa.... 

Rad. - Naturale. 

Cur. - Poi dalla lunghezza del corridoio L. 

Rad. - Certo, e poi ? 

Cur. - Penso anche dalla vastità delle stanze. Se sono molto 
grandi e vi sono dentro molte persone, quando i primi usciti son 
già arrivati nell’ altra stanza, gli ultimi non si saranno ancora 
mossi. Sì, sì, è chiaro che quanto più vasta è la stanza, tanto più 
lentamente si riempirà o vuoterà. 
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E in un circuito oscillante? 

Rad. - Prova adesso ad applicare l’esempio al circuito 
oscillante. 

CuR. - Il corridoio rappresenta 1 ’ induttanza e le stanze sono 
le armature del condensatore. Si potrà dire che il periodo dura 
tanto più quanto saranno maggiori la capacità e 1’ induttanza del 
circuito. Ma credo che l’analogia con cui hai cercato di farmi meglio 
capire il fenomeno sia del tutto superflua. Basta ragionare così : 
quanto maggiore è la capacità del condensatore, tanto più lenta¬ 
mente esso si caricherà 0 scaricherà. D’ altra parte, se la induttanza 
è più grande, gli elettroni si abitueranno meglio alla corsa e con¬ 
serveranno per maggior tempo la velocità acquistata. 

Rad. - Se avessi pensato che ragioni così bene non ti avrei 
proposto 1 ’ esempio. Ora 1 ’ antenna, come d’ ordinario unita alla 
terra, costituisce appunto un circuito oscillante in cui circolano 
gli elettroni : la sua capacità e la sua induttanza dipendono prin¬ 
cipalmente dalla sua lunghezza. Di conseguenza, per ottenere 
delle lunghezze d’ onda differenti, le stazioni utilizzano delle an¬ 
tenne di diversa lunghezza aventi, se occorre, dei condensatori 
e delle induttanze supplementari, e dei circuiti oscillanti che ab¬ 
biano capacità ed induttanza più o meno grandi. Ma voglio 
farti osservare però che la cosa non è poi così semplice come tu 
credi. Se l’induttanza (o la capacità) diventa quattro volte più 
grande.... 

Cur. - .... il periodo e, per conseguenza, la lunghezza d’onda, 
saranno alla loro volta quadruplicati. 

Rad. - Grave errore ! Solamente raddoppiati. Quando 1 ’ in¬ 
duttanza (o la capacità) è 9 volte maggiore, il periodo sarà so¬ 
lamente triplicato, ecc. 

Cur. - Sicché, quando la capacità sarà 25 volte maggiore il 
periodo sarà soltanto quintuplo ? 

Rad. - Appunto ( l ). 




(1) Per non offendere i matematici diamo qui di seguito la formula 
(detta « lormula di Thomson ») che mette in relazione il periodo T (espres- 
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Cur. - Ma che avverrà se io quadruplico l’induttanza e 
riduco la capacità a metà ? 

Rad. - Aumentando l’induttanza più di quello che dimi¬ 
nuisci la capacità, il periodo aumenterà. Operando l’inverso il 
periodo diminuirà. Infine, se diminuisci la capacità di quel tanto 
che aumenterai l’induttanza, il periodo non varierà. 

Cur. - Capito. Quindi, per far variare il periodo, si possono 
seguire due sistemi : modificare la capacità per mezzo di un conden¬ 
satore variabile, oppure cambiare l’induttanza con.... 

Rad. - .... con bobine intercambiabili, con bobine a deri¬ 
vazioni, con bobine a cursore, con variometri, ecc.... 

Cur. - Mi spaventi, caro zio. Ma non potresti adoperare 
vocaboli meno barbari o almeno spiegarmene il significato ? 

Rad. - Ciò che farò volentieri un’ altra volta. 


so in secondi) colla capacità C (espressa in farad) e coll' induttanza L (in 
henry - essendo 1’ henry) T unità di induttanza). 

T = 2 :t I’lTx C 

in cui n = 3,1416. 

Si può constatare che il periodo dipende unicamente dal prodotto L X C. 





CURIOSO FA DEI PROGETTI IMPOSSIBILI 


Nell' ultima conversazione l’ ingegner Radiolo ha spiegato al nipote Curioso 
(giustificante pienamente il suo nome) le relazioni che esistono fra le diverse 
grandezze che caratterizzano la corrente alternata in un circuito oscillante. 
Ha dimostrato inoltre che questi valori dipendono dall’ induttanza e dalla 
capacità dello stesso circuito. 

Essendo quest’ ultimo circuito la parte principale di ogni apparecchio radio , 
(sia emittente che ricevente) l’ autore dedica anche questa conversazione ad 
un esame più approfondilo dei suoi elementi. Si parlerà quindi delle bobine, 
che costituiscono l'induttanza del circuito. 


Tutto riesce evidente per Curioso. 


Cur. - Caro zio, m’ hai detto la .volta scorsa che, per cam¬ 
biare il periodo di un circuito oscillante, è necessario far variare 
o la sua capacità o la sua induttanza. La prima può essere modi¬ 
ficata con un condensatore variabile : ma per ciò che riguarda 
l’induttanza mi hai detto certe parole barbare che non mi hanno 
proprio spiegato niente. 

Rad. - Ebbene mi proverò a renderti tali parole più compren¬ 
sibili. Anzitutto guardiamo da che cosa dipende il valore del- 
l'induttanza in una bobina. 

Cur. - Mi pare che più è grande il diametro delle spire della 
bobina e più grande sarà 1’ induttanza. 

Rad. - È vero ; ma che cosa ti ha fatto supporre ragionevol¬ 
mente questo ? 
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Cur. - È logico pensare che, quando le spire sono più. grandi, 
la corrente che passa in ciascuna di esse influisce maggiormente 
sulla spira vicina. Ed il fenomeno dell’ induzione sappiamo che 
consiste in questa influenza reciproca fra le spire di una medesima 
bobina : me 1’ hai già spiegato tu. 

Rad. - Esatto. Ma che cosa ancora può influire sulla indut¬ 
tanza della bobina ? 

Cur. - Il numero delle spire, si capisce facilmente. 

Rad. - Proprio così. Ed è interessante sapere che l’indut¬ 
tanza di una bobina cresce assai rapidamente quando si aumenta 
il numero delle sue spire : ma di ciò torneremo a parlare fra poco. 
Infine l’induttanza dipende ancora dalla distanza che esiste fra le 
spire. 

Cur. - Anche questo è evidente. È certo che più vicine 
sono fra esse le spire e più notevole sarà l’influenza che eserci¬ 
teranno una sull’ altra. 

Ricompaiono le parole barbare.... ma si civilizzano. 

Rad. - Riassumiamo dunque : l’induttanza di una bobina 
dipende : dal diametro delle spire, dal loro numero e dalla distanza 
fra di esse. Di conseguenza per modificare l’induttanza di una 
bobina è necessario cambiare il valore di uno di questi tre fattori. 

Cur. - Ma si potrebbe per esempio cambiare il diametro 
delle spire di una bobina già preparata ? 

Rad. - Non mi pare il metodo più pratico. 

Cur. - Allora far variare la distanza fra le spire ? 

Rad. - Sì, facendo la bobina a mo’ di una molla oppure av¬ 
volgendo il filo su di un tubo di gomma. 

Cur. - Non ne ho mai viste fatte così ! 

Rad. - Perchè neanche queste sarebbero pratiche. Di solito 
invece si usa un terzo sistema, cambiando il numero delle spire da 
impiegarsi. 

Cur. - Allora si aggiungono o si levano delle spire ? 

Rad. - Ma sai Curioso, che oggi hai delle idee molto poco 
pratiche ! Certo che no ! Vi sono dei sistemi più semplici : per 
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esempio adoperando una bobina a cursore (fig. 36). Sopra una bobina 
cilindrica ad un solo avvolgimento si fa scorrere un contatto gui¬ 
dato da un’ asta metallica (fig. 37). La molla di questo cursore 
tocca il filo denudato della bobina : così, facendo scorrere il cursore 



Fig. 36. - Bobina cilindrica a due 
cursori. 



Fig. 37. - Il cursore e la sua guida. 


lungo la guida, entra successivamente nel circuito un numero 
maggiore o minore di spire fra il principio della bobina e il contatto 
metallico. 

Cur. - È un-sistema geniale ! 

Rad. - Sì, ma usato raramente ; infatti le bobine cilindriche, 
dato che hanno un solo avvolgimento, per possedere un’ induttanza 
sufficientemente grande, dovrebbero essere molto lunghe e quindi 
ingombranti. Si preferisce così usare delle bobine a più strati. 

Cur. - Ma così non si può usare il cursore ! 

Rad. - È vero, ed allora si usa il metodo delle derivazioni. 
La bobina (fig. 38) è divisa in più parti : dalle estremità di ciascuna 
partono dei fili che vanno ad altrettanti bottoni di contatto 1, 
2, 3, 4 e 5 (il numero può variare) : una manopola di con¬ 
tatto M, girando, può toccare 1 ’ uno 0 1 ’ altro di questi bottoni. 
Così fra A e B si può utilizzare una parte più o meno grande 
della bobina. 

Cur. - Mi pare che così l’induttanza debba variare a salti 
e non progressivamente, come con la bobina a cursore. 

Rad. - Certamente è questo un difetto del sistema. Ma non 
è poi vero che col cursore la induttanza venga modificata pro¬ 
gressivamente, giacché anche qui il contatto salta da una spira 
all’ altra. 

Cur. - Ma questo non potrà produrre grandi variazioni nel- 
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l’induttanza.... Anzi voglio costruirmi una bobina a più strati 
con derivazioni ad ogni spira ! 

Rad. - Cosicché se la bobina avrà 250 spire farai percorrere 
la manetta su 250 punti di contatto ? 



K L 



Fig. 38. - Bobina frazionata di cui si può 
variare V induttanza per mezzo di una 
manetta M a contatti 1. 2, 3, 4 e 5. Nella 
posizione della manetta rappresentata 
dalla figura si vede intercalata fra i pun¬ 
ti A e B la parte della bobina K L. 



Fio.' 39. - Ogni coppia di 
spire adiacenti forma nel¬ 
la bobina un condensa¬ 
tore rappresentato a trat¬ 
teggio. 


Cur. - . Effettivamente non ci avevo pensato. E allora, 

meglio di tutto, una bobina semplice a induttanza fissa, giacché 
vedo che tutti i sistemi per variarla sono poco pratici. 

Rad. - Ma come farai a modificare il periodo del tuo circuito 
oscillante ? 

Cur. - Col solo condensatore variabile. È semplicissimo : 
costruisco una bobina grande, la più grande possibile, per avere 
il periodo maggiore usato nella radio e quando avrò bisogno di 
accorciarlo, diminuirò la capacità del condensatore variabile. 
Così con una sola bobina ed un solo condensatore potrò avere 
tutti i periodi in uso. 

Rad. - Utopie, caro ! 

Cur. - Ma perchè ? 
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La maledetta capacità. 


Rad. - Perchè non riuscirai mai a far variare la capacità 
del circuito in limiti sufficienti. Se una bobina di 250 spire con un 
condensatore di 0.0005 di microfarad costituisce un circuito oscil¬ 
lante di periodo uguale a o,ooo 005 di secondo (lunghezza d’onda 

1500 metri), per ottenere una 
lunghezza d’onda di 150 metri 
bisognerebbe avere, con la stessa 
bobina, una capacità di 0,000 005 
di microfarad. Una capacità così 
debole non riuscirai mai ad ot¬ 
tenerla nel tuo circuito. 

Cur. - Non comprendo : 
ma non posso anche annullarla, 
la capacità del mio condensatore 
variabile ? 

Rad. - Anche se tu potessi 
far ciò ( l ), resterebbe sempre 
un po’ di capacità nel circuito 
oscillante : la capacità propria 
della bobina. 

Cur. - Eh !.... della bo¬ 
bina ? Come mai ? 

Rad. - Sicuro, perchè ogni 
coppia di spire vicine si può con¬ 
siderare come un piccolo conden¬ 
satore di debole capacità (fìg. 39). 
La somma di queste capacità, che è già apprezzabile, si chiama 
« capacità propria della bobina ». 

Cur. - Dobbiamo così dedurre che anche la bobina costituisca 
un circuito oscillante, poiché è sede essa stessa di una capacità? 


(1) In realtà ciò non è possibile. Anche quando le armature mobili 
sono del tutto fuori dalla parte fissa esiste tuttavia una certa capacità 
acl condensatore, data dalla vicinanza che sussiste tra la parte mobile e 
quella fissa. Questa capacità si chiama ncapacità residua». 



ig. 40. - Bobina intercambiabile L 
montata sul suo zoccolo S mu¬ 
nito di spine B. Le prese a bus¬ 
sola A sono fissate sul pannello 
dell’ apparecchio. 
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Rad. - Perfettamente. E si può dire senz’ altro che la bobina 
possiede un periodo suo proprio di oscillazione. Vedi dunque 
che quando si stabilisce un 
circuito oscillante con una 
bobina ed un condensatore 
variabile il suo periodo non 
può essere diminuito a vo¬ 
lontà diminuendo la ca¬ 
pacità del condensatore. 

Il periodo di oscillazione 
proprio della bobina non 
si può assolutamente va¬ 
riare. Così ad esempio una 
bobina di 250 spire con un 
condensatore variabile di 
0,0005 di microfarad dà 
un circuito oscillante il 
cui periodo varia da 
0,000 005 a 0,000 002 di se¬ 
condo, ma non meno. 

Cur. - Oh, la maledetta capacità ! Così io non potrò mai 
con una bobina ottenere tutti i periodi usati nella radio ? 

Rad. - No, mai. Perciò si adoperano spesso bobine inter¬ 
cambiabili aventi due spine che si possono introdurre in adatte 
prese fissate sull’ apparecchio (fìg. 40). In tal modo con poche 
bobine si possono ottenere dei circuiti oscillanti che comprendono 
tutta la gamma di periodi in uso. Per la stessa ragione si adope¬ 
rano anche bobine a cursore o a derivazioni. Comprendi dunque 
che più grande è la capacità propria della bobina e tanto meno 
vasta sarà la gamma di periodi che si possono ottenere da quel 
circuito oscillante. 

Guerra alla capacità! 

Cur. - Ma che non sia possibile diminuire la capacità propria 
delle bobine ? 
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Rad. - Certamente. Si ottiene ciò avvolgendo le spire in 
modi diversi, affinchè la distanza fra esse risulti la più grande 
possibile. 



Cur. - In qualche modo si cerca di allontanare fra loro le 
armature dei condensatori per diminuirne la capacità. 

Rad. - Proprio così ! 

Cuf. - Ma come si avvolgono le spire per ottenere questo ? 

Rad. - Si cerca possibilmente che i fili delle diverse spire 
risultino incrociati fra loro. Esistono diverse specie di bobine 
costruite secondo questo principio. Ad esempio le bobine a nido 
d’ api (fig. 41), a fondo di paniere (fig. 42) o a cesta (fig. 43). Tal¬ 
volta si usano anche bobine composte di bobine piatte separate 
(fig. 44). Anche queste bobine hanno però una benché minima 
capacità propria. 

Cur. - Ma è possibile far variare l’induttanza di una bobina 
così dolcemente come si fa per la capacità con un condensatore 
variabile ? 

Rad. - Sì, per mezzo del variometro. 


4 


A* 
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Cur. - Il variometro ? È un istrumento di misura come il 
voltmetro, 1' amperometro, il termometro, ecc. ? 



Fig. 43. - Bobina a cesta e particolare dell’ avvolgimento. 



Fio. 44. - Bobina composta, a spirali piatte separate. 


Rad. - No ! Il nome è mal scelto : la prossima volta ti spie¬ 
gherò che cosa è. 
















DOVE SI PARLA DEL VARIOMETRO, DI UNA CHIA¬ 
VETTA ELETTRONICA E DEL TRASMETTITORE 
TELEFONICO. 


In questa conversazione lo zio accontenta volentieri la curiosità del nipote poco 
comune intorno a problemi diversi; tra l' altro gli spiegherà i principi su 
cui si basano il variometro, il microfono e il trasmettitore telefonico. 

Con il nono dialogo termina la prima parte di questa serie originale di articoli 
di volgarizzazione tecnica. Abbiamo la speranza che, grazie ad essi, il lettore 
sia riuscito ad assimilare con tutta facilità e senza tediarsi le diverse nozioni 
elementari di elettricità necessarie per conoscere le parli fondamentali che 
costituiscono i radioapparecchi. 


Curioso possiede facoltà divinatorie impressionanti. 

Cur. - Zio caro, le nostre chiacchierate mi interessano molto 
e te ne devo essere assai grato. Ma non ti dispiaccia se oso farti 
una proposta : finora abbiamo parlato delle parti degli appa¬ 
recchi e del trasmettitore. Di quest’ ultimo mi hai detto solo come 
trasmette in telegrafia ; ebbene mi interesserebbe in modo speciale 
la radiofonia. 

Rad. - Non hai torto ; ti dirò però che appunto in vista di 
ciò che ora ti voglio spiegare ho desiderato prima preparare il ter¬ 
reno parlandoti del trasmettitore telegrafico. Così ora ti riuscirà 
ben più facile capirmi. Dunque.... 

Cur. - Scusa se ti interrompo ancora ; mi avevi promesso la 
volta scorsa di dirmi come può 1’ autoinduzione variare in modo 
progressivo per mezzo di un certo « variometro ».... 
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Rad. - È vero. Mi proverò a spiegartelo in poche parole. Devi 
però dirmi anzitutto se sai che cosa succede quando uniamo una 
di seguito all’ altra, o, come si dice « in serie » due bobine (fig. 45). 

Cur. - Mi pare che 1’ autoinduzione totale dovrebbe essere 
uguale alla somma delle autoinduzioni di ciascuna bobina. 



-mrp—-JTnSTP— vJJLSLSLr” 


Fig. 45. - Due bobine collegate in 
serie e con le spire disposte in mo¬ 
do che la corrente che le percorre 
vada nello stesso senso in ambedue 
le bobine. 


Fig. 46. - Due bobine collegate 
in serie e con le spire disposte 
in modo che la corrente che le 
percorre vada in senso contrario 
nelle due bobine. 



Rad. - Questo soltanto nel caso in cui dette bobine sieno 
sufficientemente lontane una dall’ altra per non influenzarsi a 
vicenda per induzione. 

Cur. - Questo 1’ avevo dimenticato. Sicché, se le mie de¬ 
duzioni sono esatte, vorresti fare un variometro colle due bobine 
unite in serie e mobili una rispetto all’ altra. Quando sono più 
lontane 1’ autoinduzione comune è la somma delle due autoindu¬ 
zioni, mentre man mano che si vanno accostando 1’ autoinduzione 
totale aumenta progressivamente in seguito all’ induzione reci¬ 
proca. 

Rad. - Hai indovinato solo in parte. Perchè dici che 1’ auto- 
induzione aumenta coll’ avvicinare tra loro le bobine ? Potrebbe 
anche diminuire. 

Cur. - E come ? 

Rad. - Mi piacerebbe che tu stesso riuscissi a rispondere 
alla tua domanda. Cerca di ricordare in che consiste il fenomeno 
dell’ autoinduzione. 
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Cur. - Semplicissimo : una corrente che aumenta, in una 
spira, provoca nelle spire vicine un’ altra corrente indotta di senso 
contrario che frena, per così dire, l’aumento della prima. Una cor¬ 
rente che va diminuendo provoca invece nelle spire vicine una 

corrente indotta di senso uguale alla 
prima : così la diminuzione viene ral¬ 
lentata. E abbiamo osservato anche che 
1 ’ autoinduzione si potrebbe paragonare 
all’ inerzia dei corpi pesanti. 

Rad. - Bene, si vede che la me¬ 
moria non ti fa difetto. Ora rifletti a 
ciò che accadrà quando noi uniremo due 
bobine in serie, ma in modo che nella 
seconda bobina la direzione delle spire 
sia contraria a quella delle spire della 
prima (fig. 46 ). 

Cur. - Lasciami riflettere.... Ah, 
sicuro ! Siccome la corrente della secon¬ 
da bobina circola in senso contrario 
tuttociò che ne seguirà si svolgerà pure 
in modo contrario. E l’autoinduzione 
comune diminuirà. 

Rad. - Giustissimo. Dunque il principio su cui si basa il 
variometro è il seguente. Si hanno due bobine collegate in serie 
di cui si può mutare la posizione reciproca. Quando le loro spire 
hanno eguale direzione l’autoinduzione del sistema è massima, 
quando hanno direzioni contrarie 1 ’ autoinduzione sarà minima. 
Fra le due posizioni estreme questa può variare progressiva¬ 
mente. Di solito i variometri si costruiscono con due bobine, 
una fìssa e 1 ’ altra girevole nell’ interno della prima a mezzo di 
un asse comandato da una manetta. 

Cur. - Mi pare un apparecchio molto pratico. 

Rad. - Pratico ed economico ; perciò anzi ti consiglio di 
costruirtene uno. Ora sai come si fa variare sia 1’ autoinduzione, 
sia la capacità di un circuito oscillante e come quindi si possa 
accordare questo su qualsiasi frequenza. 


Fig. 47. - Il variometro si 
compone generalmente di 
due avvolgimenti collega¬ 
ti in serie, uno fisso e 
l’altro mobile. La bobina 
mobile si muove nell'in¬ 
terno Jdi quella fissa. 
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Una incredibile lacuna nella sagacia di Curioso. 

Cur. - Ma un posto trasmittente ha bisogno di potersi ac¬ 
cordare su frequenze diverse ? 

Rad. - No : quasi tutte le stazioni hanno il loro circuito 
accordato su una frequenza fìssa, invece vedrai più tardi che i 
posti riceventi devono potersi accordare sulle frequenze di tutte 
le stazioni trasmittenti. 

Cur. - Ma non mi hai però ancora detto come funzionino 
queste stazioni di trasmissione radiofonica. 

Rad. - Come principio la cosa è molto semplice : basta tra¬ 
durre le onde sonore in variazioni della corrente elettrica. 

Cur. - Zio mio, confesso di non capirne affatto di questi 
ragionamenti filosofici. .. 

Rad. - Ti hanno pure spiegato in fisica che il suono non è 
che la propagazione sotto forma di onde delle vibrazioni delle 
molecole dell’ aria. Ciascuna molecola d’aria vibra con mo¬ 
vimento alternativo la cui frequenza dipende dall’ « altezza » del 
suono ed è molto più bassa di quella che si ha nelle radiocomuni¬ 
cazioni. Il nostro orecchio non può percepire che i suoni di frequenza 
variabile fra 30 e 30 000 periodi al secondo, anzi praticamente 
fra 100 e io 000. 

Cur. - Sì, questo 1 ’ ho letto nei mio libro di fisica. Ma non 
so che cosa intendi dire per « tradurre i suoni in variazioni della 
corrente elettrica ». 

Rad. - Ancora un po’ di pazienza. Hai mai visto un micro¬ 
fono ? 

Cur. - Altroché ! Figurati che ho smontato quello che è 
nell’ apparecchio telefonico a casa, i granelli di carbone si sono 
sparsi sul pavimento e il mio amore per la scienza è stato anche 
ingiustamente punito dal papà.... 

Rad. - Hai visto dunque che nel microfono, tra una piastrina 
metallica (la membrana) e la scatola, sono stati disposti quei granelli 
di carbone che hai avuto la disgrazia di spargere a terra (fig. 48). 
La corrente elettrica che va dalla scatola metallica alla membrana 
(o viceversa) deve dunque passare attraverso lo strato di carbone. 
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La resistenza di questo strato dipende dalla pressione esercitata 
sui granelli di carbone. 

Cur. - Perchè ? 

Rad. - Perchè più i granelli sono premuti uno contro 1’ altro 
e maggiormente cresce la superficie comune di contatto ; quindi 



Fig. 48. - I] microfono si compone ___l 5 
d'una scatola metallica contenente \ 
dei granelli di carbone, chiusa da 
una membrana pure metallica o 

di carbone. La membrana c iso- Fig. 49. - Schema di una trasmit- 
lata dalla scatola per mezzo di un tenie radiotelefonica. M, microfono, 
anello di gomma o di fibra. 

tanto più facile risulta il passaggio degli elettroni da un gra¬ 
nello all’ altro. Per questo se noi esercitiamo sulla membrana 
del microfono una pressione più o meno forte, questo sarà attraver¬ 
sato da una corrente più o meno intensa. 

Come funziona un trasmettitore telefonico. 

Cur. - Cosicché esso può servire per la corrente elettrica 
come la chiavetta per 1’ acqua ? 

Rad. - Proprio cosi ; ma con questa interessante differenza, 
che non c’ è bisogno della mano dell’ uomo per farlo funzionare : 
bastano le molecole dell’ aria. 

Cur. - Come mai ? 
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Rad. - Cosi : le molecole dell’ aria, messe in movimento dalle 
onde sonore, giungendo alla membrana la fanno vibrare. 

Cur. - Ora mi par di capire quella tua frase misteriosa di 
poco fa. La corrente, attraversando il microfono, deve seguire 
tutte le vibrazioni dei suoni giacche ogni onda sonora fa variare 
la resistenza del microfono stesso. 

Rad. - Così succede veramente, mio piccolo amico : ed è così 
che ogni variazione del suono si traduce in una variazione della 
corrente elettrica. Ora pensa di dover inserire un microfono nel- 
1 ’ antenna di una trasmittente radiotelegrafica (fig. 49). Che cosa 
accadrà se ti metti a parlare davanti al microfono ? 

Cur. - La corrente nell’ antenna varierà precisamente come 
le vibrazioni sonore. 

Rad. - Sì, ma non dimenticare che 1’ antenna di una stazione 
trasmittente è percorsa da correnti alternate ad alta frequenza. 
Perciò le variazioni di resistenza del microfono che sono molto più 
lente di quelle delle oscillazioni ad alta frequenza vanno, per così 
dire, a sovrapporsi alla resistenza normale dell’ antenna. 

Cur. - Capisco : ora rinforzano, ora indeboliscono le oscil¬ 
lazioni. 

Rad. - Sei nel vero, come del resto quasi sempre. In termini 
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Fio 5». - Rappresentazione grafica del fenomeno della modulazione. 

T, oscillazioni ad alta frequenza. 

2, resistenza del microfono. 

3, corrente modulata. 

tecnici si dice che «le oscillazioni sonore di bassa frequenza mo¬ 
dulano la corrente ad alta frequenza ». Sai così finalmente il prin¬ 
cipio della emissione radiotelefonica. In pratica però si preferisce 
non inserire direttamente nell’ antenna il microfono perchè la sua 
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resistenza nuocerebbe al funzionamento dell’ apparecchio di emis¬ 
sione. Ora si sono adottati altri sistemi di modulazione di cui però 
non ti parlerò volendo limitarmi ai puri principi elementari. La 
prossima volta, piuttosto, tratteremo forse qualche problema re¬ 
lativo alla ricezione. Intanto, a buon vederci.... 

NB. - Per i lettori non nuovi all’ interpretazione geometrica 
dei fenomeni, diamo nella fìg. 50 la rappresentazione del fenomeno 
della modulazione. La curva superiore rappresenta una corrente 
alternata ad alta frequenza. Quando questa viene modulata dalla 
resistenza variabile di un microfono, segnata nella curva di mezzo, 
ne risulta una corrente come quella rappresentata dalla curva 
inferiore in cui le ampiezze delle oscillazioni ad alta frequenza 
sono tanto- maggiori quanto più debole è la resistenza del mi¬ 
crofono. 





SOTTO L’IMPRESSIONE DI UNA CATASTROFE 


autore comincia giti la seconda parte dei suoi dialoghi radiotecnici. Le prime 
nove conversazioni avranno permesso al lettore di farsi un’ idea dei principi 
fondamentali della tecnica riguardante la trasmissione. Ora verrà trattato 
il tema della ricezione, di speciale interesse per i dilettanti. In questo dialogo 
V autore spiega in modo assai originale il fenomeno della risonanza che i 
lettori comprenderanno con tutta facilità : questo fenomeno viene spesso 
da molti volgarizzatori comparato alla risonanza acustica, ciò che esige assai 
più lunghe spiegazioni. 

Ripetiamo al lettore la preghiera di seguire con attenzione tutti i dialoghi che, 
per essere sotto tale forma, danno un testo non meno conciso : ciò richiede 
un' applicazione continua e seria, se si vuole comprendere tutto. 


Della costruzione dei ponti. 

Cur. - Hai letto, caro zio, nel giornale di stamattina di quel 
terribile accidente successo ? 

Rad. - Non ancora. Non ho avuto finora il tempo di pren¬ 
der in mano un giornale. Che cosa è accaduto ? 

Cur. - Una compagni^ di soldati stava attraversando un 
ponte quando questo si ruppe ed alcuni soldati annegarono. 

Rad. - Che disgrazia ! 

Cur. - Ma ciò che io non riesco a comprendere si è la causa 
di questo accidente, e come abbia potuto prodursi. Ma gli ingegneri 
che hanno costruito il ponte non conoscono il loro mestiere ? 

Rad. - Senza dubbio. Credi che il ponte non fosse abbastanza 
solido ? 
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Cur. - Certo era costruito molto bene. Io stesso ho visto 
passarvi sopra molti autocarri carichi di materiali pesanti con¬ 
temporaneamente e non si sentiva che un lieve tremolio. E d’altra 
parte credo che la compagnia di soldati doveva pesare ben meno 
di quegli autocarri.... È perciò che non ci capisco niente. 

Rad. - Te lo dirò io chi fu il colpevole : è 1’ ufficiale che 
comandava quella compagnia. 

Cur. - Scherzi ?.... Ma che pesava forse qualche tonnellata ? 

Rad. - No ! Ma dimenticò un punto importante del rego¬ 
lamento militare che stabilisce che i soldati che devono attraversare 
un ponte devono anzitutto rompere il passo. 

Cur. - Ho già osservato che hai una speciale simpatia per 
esprimerti a mezzo di indovinelli. Ti devo confessare perciò che 
ne capisco meno di prima. 

Rad. - Non arrabbiarti, amico mio ; piuttosto rifletti e vedrai 
che non ti sarà difficile capire. Se salti sopra un piccolo ponte os¬ 
serverai che questo ha un piccolo tremito : da ciò capisci che 
esso ha un suo proprio periodo di oscillazione. In queste condizioni 
ogni passo il cui ritmo coincida col periodo dell’oscillazione ne 
aumenta continuamente l’ampiezza: così può accadere che il 
peso dei passi simultanei agisca contemporaneamente con una 
forza tale che il ponte oscilli sempre maggiormente fino a che.... 

Cur. - ....fino a che finalmente si rompe. Ora capisco perchè 
i soldati non devono camminare al passo sul ponte ; così facendo 
l’influenza dei loro passi non si somma. 

Rad. - E non ti pare ora di comprendere quale sia stata la 
causa probabile del disastro ? 

Cur. - Sì, sì ; tuttavia preferirei che continuassimo le nostre 
chiacchiere sulla radio, che la costruzione dei ponti non ha molta 
attinenza colla radio. 


Analogia tra un ponte e la radio. 

Rad. - Ti sbagli, Curioso. L'accidente di cui ci siamo occupati 
ti aiuterà a capire il fenomeno della risonanza. 

Cur. - Uhm !.... Proprio non ci avrei pensato. 
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Rad. - Già da molto tempo si va ripetendo che la scienza 
richiede delle vittime ! Il caso di questi poveri soldati annegati 
ti aiuterà per lo meno a comprendere che cosa è la risonanza. 
Mi sai dire che cosa accadrà se noi avviciniamo la bobina di un 
circuito oscillante a quella di una eterodina in oscillazione ? 

Cur. - Per l’induzione che avviene tra le due bobine si pro¬ 
durrà nel circuito oscillante una corrente alternata della stessa 
frequenza. 

Rad. - Così è, quantunque in realtà i fenomeni che si pro¬ 
ducono siano un po’ più complessi. Però per non imbrogliare troppo 



Fig. 51. - Spiegazione del fenomeno della risonanza. 


(a) - Quando si accoppia un circuito oscillante L C al circuito di una ete¬ 
rodina e si gira il condensatore variabile C, si può constatare per mezzo 
di un istrumento di misura M che la corrente è più intensa nel momento 
in cui il circuito LCè accordato sulla frequenza dell’ eterodina. 

(b) - La curva, detta « curva di risonanza » rappresenta le variazioni del- 
l’intensità della corrente in L C in funzione della frequenza propria 
di tale circuito. Si vede che la corrente raggiunge il suo valore massimo 
quando I. C è accordato sulla frequenza F dell’ eterodina. 


la cosa supponiamo pure che la tua opinione sia del tutto giusta. 
E, per ritornare ai nostri soldati, dimmi ancora che cosa accadrà 
se, pure camminando al passo, il periodo dei loro passi non coin¬ 
ciderà col periodo di oscillazione proprio del ponte. 

Cur. - Allora ci sarà pure un tremolio ad ogni passo, che però 
non andrà man mano aumentando. 

Rad. - Bene. In questo caso noi diremo che le oscillazioni 
del ponte sono forzate. Così se il circuito oscillante accop¬ 
piato con 1’ eterodina è accordato su di una frequenza differente 
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da quella dell’ eterodina stessa, non appariranno in questo cir¬ 
cuito che delle oscillazioni assai deboli che noi chiameremo oscil¬ 
lazioni forzate o impresse. 

Cur. - Ora finalmente ho capito 1 ’ analogia fra il ponte e 
la radio : anzi, se mi permetti, vorrei continuare io la catena dèi 
tuoi pensieri. 

Rad. - Continua pure. 

Cur. - Mi parrebbe che più la frequenza di accordo del cir¬ 
cuito oscillante è vicina a quella dell’ eterodina, più le oscillazioni 
nel circuito oscillante dovrebbero essere intense. 

Rad. - E se il circuito oscillante è accordato sulla stessa fre¬ 
quenza dell’eterodina?.... 

Cur. - Allora le oscillazioni dovrebbero essere fortissime 
(fig- 5 i). 

Rad. - Sì, queste raggiungono il massimo. Anzi la teoria ci 
dimostra che in questo momento se non intervenissero delle perdite 
di energia dovute alla resistenza e ad altre cause, le oscillazioni 
andrebbero continuamente aumentando, la corrente aumente¬ 
rebbe progressivamente.... 

Cur. - ....e la sua intensità crescerebbe all’ infinito ? 

Rad. - ....a condizione che i fili non fondessero.... Ma questa 
è un’ astrazione. In ogni caso ecco qui una conclusione impor¬ 
tante per una nostra prossima conversazione.... 

Cur. - Che cioè quando dei soldati camminano al passo su 
di un ponte, se il periodo dei loro passi coincide col periodo di 
oscillazione proprio del ponte, questo vibra sempre più fortemente 
finche può spezzarsi. 

Rad. - Non è ciò a cui io volevo condurti. 

Cur. - Lo so, ma per la radio è la stessa cosa. Se noi avvi¬ 
ciniamo ad un circuito oscillante un altro circuito, anche qui ap¬ 
pariranno delle oscillazioni. E queste oscillazioni saranno più 
forti se i due circuiti saranno accordati sulla stessa frequenza. 

Rad. - In questo caso noi diciamo che fra i due circuiti esiste 
risonanza. Questo fenomeno della risonanza ha un compito impor¬ 
tantissimo nella radio. 

Cur. - Perchè ? 
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Fig. 52. - Diversi tipi di antenna. - I Antenna ad L rovesciato. - II Antenna 
a T - III Antenna a gabbia - IV Antenna ad ombrello. 
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Un circuito oscillante molto strano. 

Rad. - Per rispondere alla tua domanda ritorniamo un mo¬ 
mento indietro. Forse ricordi che già nella prima conversazione 
ti ho spiegato in poche parole i principi fondamentali della radio. 
Ti ho detto allora che una corrente ad alta frequenza provoca 
nell’ etere delle onde elettromagnetiche. Queste onde si propagano 
nello spazio ed incontrando una antenna ricevente provocano in 
essa ima corrente alternata della stessa specie, ma molto più 
debole. Se il circuito dell’ antenna è accordato.... 

Cur. - Seriamente ti devo dire che ancora una volta non ci 
capisco un’ acca. Ma come puoi parlarmi di circuito d’ antenna ? 
Ma può essere che un filo orizzontale rettilineo unito da un lato 
alla terra possieda contemporaneamente la capacità e l’auto- 
induzione necessarie a formare, come tu stesso mi hai spiegato, 
un circuito oscillante ? 

Rad. - Sicuro ! Anche un filo rettilineo possiede un’ auto- 
induzione giacché una delle parti influisce sull’ altra. Oltre a ciò 
possiede la capacità necessaria giacché la sua parte superiore da 
un lato e la terra dall’ altro costituiscono questo « appartamento 
per elettroni » di cui abbiamo già parlato. Per aumentare la ca¬ 
pacità propria dell’ antenna noi aggiungiamo talvolta dei fili sup¬ 
plementari verticali o curvi alla parte superiore del filo. Abbiamo 
allora le antenne a forma di T, di L rovesciato, di V rovesciato 
od antenna ad ombrello ; oppure possiamo fissare sulla parte su¬ 
periore un sistema di fili opportunamente disposti (antenna a 
gabbia) (fig. 52). Non dimenticare che le onde non agiscono che 
sulla parte verticale dell’ antenna e che le parti orizzontali non 
hanno che 1’ ufficio di aumentarne la capacità. 

Cur. - Sono ormai del tuo parere che anche 1 ’ antenna possa 
costituire un circuito oscillante. Mi hai già detto che gli elettroni 
ballano nell’ antenna emittente ; la loro danza assomiglia in tutto 
davvero all’ oscillazione degli elettroni da un’ armatura all’ altra 
di un condensatore attraverso alla bobina, come in un circuito 
oscillante. 

Rad. - Effettivamente i fenomeni risultano analoghi in am- 
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bedue i casi. Ma tu mi interrompi proprio mentre stavo per spie¬ 
garti un problema molto importante. La corrente provocata nel- 
1’ antenna ricevente, ti dicevo, è debolissima, ma risulta invece 
assai più forte se 1’ antenna è in risonanza con quella trasmittente. 

Cur. - Si potrebbe dunque usare questa corrente per mettere 
in moto un motorino elettrico ? 

Rad. - Te lo lascio indovinare. In un’ antenna di lunghezza 
media che sia alla distanza di circa xoo km. dalla stazione tra¬ 
smittente, la corrente avrà un’ intensità di circa 5 milionesimi 
di ampere (0,000 005 oppure 5 jjA, leggi 5 microampere). Vedi 
dunque che anche nelle migliori condizioni se 1’ antenna è accor¬ 
data sulle onde che deve ricevere, la corrente rimane tuttavia oltre¬ 
modo debole. Per constatarne l’esistenza o, come si usa dire, 
per « rivelarla » occorrono degli apparecchi sensibilissimi. 

Cur. - Effettivamente ciò è molto interessante. Ma dimmi: 
come si può accordare questa antenna e come potremo rivelare 
la corrente che circola in essa ? 

Rad. - Mi pare che anche oggi sia ormai troppo tardi per 
farlo. Ti risponderò nella prossima conversazione. 

Cur. - Ma sai zio che mi pare che le tue lezioni comincino 
ad assomigliare ai romanzi d’ appendice che si vedono nei gior¬ 
nali.... 

Rad. - Perchè ? 

Cur. - Perchè anche in quelli la narrazione termina con 
quel terribile continua proprio quando 1' episodio si fa maggior¬ 
mente interessante. 




lo 












DI ALCUNI DISPOSITIVI Di ACCORDO 
E DI UN’ALLEGRA MARCIA FUNEBRE 


In questo dialogo V ingegner Radiolo parla di alcuni sistemi di accordo. Comin¬ 
ciando dal piit semplice, termina col dispositivo a trasformatore (Testa) 
con antenna accordala od aperiodica', nello stesso tempo dà alcune indica¬ 
zioni utili sulla selettività. 

Come di solito l' intelligente Curioso dà prova della sua sagacia degna di lode... 
e di imitazione. 


Curioso inventa un dispositivo di praticità discutibile. 

Cur. - L’ ultima volta, caro zio, mi hai promesso di raccon¬ 
tarmi come si può accordare 1’ antenna.... 

Rad. - Se vuoi te lo racconto oggi. 

Cur. - Un momento. Ho pensato al problema e vorrei dire 
d’ aver trovato un sistema pratico. 

Rad. - È interessante : dimmi dunque. 

Cur. - Basta far variare o la capacità propria o 1 ’ autoindut¬ 
tanza dell’ antenna. Non mi pare difficile : non ci sarà che da 
cambiare la lunghezza del filo. 

Rad. - Teoricamente il tuo metodo è esatto. Ma credi che 
sia pratico ? Supponi che durante una stessa serata tu voglia 
ascoltare 20 stazioni diverse : vorresti dunque arrampicarti 20 
volte sul tetto per regolare la lunghezza del filo della tua an¬ 
tenna ? 
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Cur. - Eh ! sì, il sistema non è molto pratico.... quale altro 
allora mi proporresti ? 

Rad. - Si può, per esempio, intercalare nell’ antenna un va¬ 
riometro. Allora 1 ’ autoinduzione comune sarà uguale alla somma 
delle autoinduzioni del filo dell’ antenna e del variometro. Facendo 
variare l’induttanza del variometro, potrai accordare 1’ antenna 
su lunghezze d’ onda diverse (fig. 53). 

Cur. - Sarebbe certamente più comodo. 

Rad. - Puoi ancora, e questo è il metodo più usato, inter- 




Fig. 53. - Diversi sistemi d’ accordo di antenna. 

(a) — accordo mediante variometro. 

\b) — accordo mediante condensatore in derivazione sulla bobina di 
accordo. 

(e) — accordo mediante condensatore in serie colla bobina d’ accordo. 


calare nell’ antenna un circuito oscillante. La sua capacità e la sua 
autoinduttanza si sommeranno a quelle del filo dell’ antenna ed 
il sistema si potrà accordare per mezzo del condensatore variabile 
del circuito oscillante (fig. 53^). 

Cur. - Questo no, vedi, non l’avevo pensato. Non sarebbe 
sufficiente introdurre un condensatore variabile nell’ antenna ? 

Rad. - Questo si fa molto di rado. Piuttosto si intercala spesso 
nell’ antenna, in serie, (cioè uno dopo 1’ altro) un condensatore 
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variabile con una bobina (fig. 53 c ). In questo caso il condensatore 
variabile fa diminuire la capacità comune e si adopera questo 
metodo per 1’ accordo sulle onde corte. 


Curioso è un po’ troppo curioso. 


Cuk. - Perchè dici che il condensatore così intercalato fa 
diminuire la comune capacità ? 

Rad. - Perchè con questo metodo 1 ’ antenna ed il condensa¬ 
tore sono riuniti in serie. Ti ho già detto la volta scorsa che 


■ ' 2-3 

T T 

O) (&) (c) 

Fio. 54. - La capacità di un sistema di due condensatori riuniti in serie, 
rappresentata in (a), può essere sostituita dalla capacità equivalente 
rappresentata in (s). 

T antenna rappresenta una specie di condensatore e che la capacità 
totale di due condensatori riuniti in serie è generalmente più 
piccola della minore delle due capacità. 

Cur. - Perchè ? 

Rad. - Oh la mia povera testa ! ma sai che sei anche troppo 
curioso ! Per dartene una spiegazione occorrerebbero delle lunghe 
formule matematiche. 

Cur. - Per carità, fammene grazia ! Sai che la matematica 
non è nelle mie simpatie. 

Rad. - Ecco che allora perderei la voce invano. Tuttavia 
posso spiegarti la cosa all' incirca. Guarda (fig. 54<*) : vedi due 
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condensatori riuniti in serie. Noi possiamo semplificare il disegno 
considerando che le armature 2 e 3 sono riunite : rappresentia¬ 
mole dunque come una sola armatura (fig. 54è). Puoi osservare 
che questa armatura non ha più alcun scopo nel condensatore che, 
infatti, è costituito dalle sole armature 1 e 4 (fig. 54 c ). 

Cur. - Comprendo la tua intenzione. Certo che nel conden¬ 
satore così formato la distanza fra le armature è doppia di quella 
che esisteva nei condensatori disegnati prima ; quindi la sua ca¬ 
pacità non sarà così grande come quella del condensatore supe¬ 
riore della figura a. 

Rad. - I miei complimenti per avermi compreso subito. 

Cur. - Ora però c’ è un altro problema pratico che mi in¬ 
teressa. Ieri ho udito 1 ’ apparecchio ricevente di un mio amico ; 
riceve numerose stazioni, ma si produce un fatto strano : noi 
sentivamo contemporaneamente due stazioni, una inglese, Daven- 
try e un’altra francese, Radio-Paris. Da Daventry si sentiva la 
marcia funebre di Chopin e nello stesso istante Parigi ci man¬ 
dava un allegro « fox-trot ». Ti confesso che l’impressione che mi 
rimase fu.... alquanto strana. Il mio amico tuttavia mi disse che 
aveva 1 ’ antenna accordata su Daventry. Ma perchè allora si sen¬ 
tiva anche Radio-Paris ? 

Rad. - Perchè la risonanza della sua antenna non è suffi¬ 
cientemente acuta : allora le onde di Radio-Paris provocano anche 
esse una corrente nella sua antenna ; in questo caso si dice che 
1’ apparecchio non è abbastanza selettivo. 

Cur - E che fare allora per migliorarne la selettività ? 

Rad. - A tale scopo bisogna usare di un sistema d’ accordo 
più complesso. Si può per esempio accoppiare alla bobina del 
circuito d’ antenna la bobina di un altro circuito d’ accordo che 
si sintonizza sulla stessa onda (fig. 55). Per induzione nel circuito 
L, Cj ecco apparire una corrente ad alta frequenza. Più si al¬ 
lontana la bobina L, da L, tanto più la risonanza di L, Cj 
diventa acuta perchè diminuendo 1’ accoppiamento induttivo fra 
le bobine non si permette il passaggio nel circuito L, C, che alle 
oscillazioni più intense del circuito L C. Dunque anche quando 
onde diverse influenzano il circuito d’ antenna L C il circuito 
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L, C x lascierà passare solamente quelle sulle quali è accordato. 
È il sistema d’ accordo chiamato « in Tesla ». 

Cur. - Consiglierò al mio amico di fare a questo modo. 
Rad. - Digli anche che il suo apparecchio diventerà suffi¬ 
cientemente selettivo pur non accordando completamente la sua 
antenna, 

Cur. - ! ! ! 

Rad. - Non meravigliarti ! Se l’ antenna non è accordata 
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Fig. 55. - Circuito d’accordo «in 
Tesla » con accoppiamento indut¬ 
tivo fra il circuito d’antenna ac¬ 
cordato LC e il circuito oscillante 
L, C,. 

completamente sull’onda da rice¬ 
vere, tutte le onde vi provoche¬ 
ranno una debole influenza. In- 


Fig. 56. - Dispositivo d’accordo con 
antenna aperiodica. 11 circuito 
d’accordo L t C, può essere a vo¬ 
lontà messo a terra. I dilettanti 
chiamano quest’ultima variante 
del dispositivo d’accordo circuito 
Bourne (dal nome di un dilettante 
americano... che del resto non ne 
è affatto l’inventore). 


vece proprio il circuito accordato L, C, ti permetterà di scegliere 
tra queste quella che vuoi ricevere. 

Cur. - Ma si usa molto questo sistema ? 

Rad. - Certo ! È specialmente da consigliarsi quando si ha 
una antenna « molto smorzata », cioè un’ antenna che abbia una 
resistenza relativamente grande per le correnti ad alta frequenza. 
Una simile antenna accordata risulterebbe di per sè assai poco 
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selettiva ; allora si usa il sistema ora esposto dicendo che si usa 
un’ antenna « non accordata » od « aperiodica » (fig. 57). 

Cur. - Ecco un metodo molto geniale. Ma dimmi ora.... 

Rad. - La prossima volta ti dirò tutto quello che vuoi sapere, 
ma per oggi, amico mio, credo di aver parlato abbastanza dei 
diversi apparecchi riceventi. 

























IN CUI SI PARLA DI UN VEICOLO AD ALTA FRE¬ 
QUENZA E DI UN VIAGGIATORE A BASSA FRE¬ 
QUENZA. 


Dopo di aver spiegato nelle conversazioni precedenti l’ ufficio e le proprietà del- 
T antenna e del circuito d' accordo dell' apparecchio ricevente, V autore parla 
ora del funzionamento dei ricevitori a Cristallo- 
Tratta specialmente del ricevitore telefonico, spiegando al lettore solo gli elementi 
essenziali dell' elettromagnetismo. Per ciò che concerne la teoria della « ri¬ 
velazione » evita qualsiasi spiegazione al riguardo poiché a MI’ oggi il pro¬ 
blema non si può dire anc.ora risolto. La teoria termoelettrica di Branly è ab¬ 
bandonata ormai da molto tempo ; la teoria dell' arco voltaico del giovane 
scienziato russo Lossev non si ritiene giustificata in modo certo, nè gli ultimi 
lavori del fisico francese Pellabon permettono ancora delle conclusioni 
definitive. Perciò l" autore ha preferito di limitarsi ai fatti concreti. 

È sperabile che i lettori osservino con piacere che se i progetti proposti un 
po' storditamente da Curioso sono per la maggior parte senza valore, hanno 
almeno il merito.... di far capire il resto... 



Curioso vorrebbe imitare Pascal. 

Cur. - Mi hai già detto altra volta, caro zio, che il celebre 
filosofo e fisico Pascal appena quattordicenne è giunto a scoprire 
da sè senza 1’ aiuto dei libri, che suo padre gli aveva tolto colla vio¬ 
lenza', tutti i teoremi della geometria. 

Rad. - Almeno questo raccontano i suoi biografi. Ma perchè 
ti viene in mente di parlare di ciò, Curioso ? 

Cur. - Perchè senza che io pretenda di avere il genio di 
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Pascal, credo di sapere molto e poiché non ho la fortuna di 
vederti che di rado, mi sono sforzato di fare per la radio ciò che 
Pascal è riuscito a fare per la geometria. 

Rad. - I miei complimenti ! Allora non hai più bisogno delle 
mie spiegazioni, dato che hai tutto inventato di nuovo ! 

Cur. - No, no, non ho detto questo, il contrario anzi : ora 
ho bisogno di te più di prima perchè tu possa controllare le conclu¬ 
sioni delle mie induzioni e deduzioni. 

Rad. - Avanti, dunque, amico mio ! 

Cur. - Sai che ciò che mi interessa di più è la ricezione. Ora 
quando mi hai parlato dell’ emissione hai detto, tra l’altro, 
che quando si trasmette musica o parole si « traducono le vi¬ 
brazioni acustiche' per mezzo di variazioni dell’ intensità della 
corrente alternata ad alta frequenza)'. 

Rad. - Giusto, e ti ricordi come si chiama 1* apparecchio 
che realizza questo fenomeno ? 

Cur. - È il microfono. E naturalmente ne ho dedotto che 
per la ricezione si devono ritrasformare in vibrazioni acustiche 
le variazioni di corrente che le onde producono arrivando nel- 
1’ antenna ricevente. 

Rad. - L’ idea è buona. Ma come intendi di realizzare questo 
progetto ? 

Cur. - Vi ho riflettuto parecchio. Conto di far passare la 
corrente dell’ antenna in un filo molto sottile, contenuto in una 
piccola scatola chiusa da una membrana elastica. La corrente, 
attraversando il filo, lo riscalderà, come riscalderebbe il filamento 
di una valvola termoionica e come del resto mi hai spiegato tu. 
Una corrente più intensa certamente riscalderà di più anche il filo ; 
allora 1’ aria contenuta nella piccola scatola si dilaterà più o meno 
secondo l’intensità della corrente ; queste dilatazioni dell’ aria 
faranno vibrare la membrana elastica che, a sua volta, produrrà 
delle vibrazioni acustiche. Ti pare che io mi sia spiegato abba¬ 
stanza chiaramente ? 

Rad. - Sì, sì, ho capito la tua idea. Del resto il dispositivo 
che mi hai descritto è già conosciuto sotto il nome di « telefono 
termico ». Disgraziatamente non è però molto sensibile perchè 
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il filo non ha il tempo sufficiente per seguire le variazioni del- 
l’intensità di corrente : possiede, come si usa dire, una certa inerzia 
termica. Solo con un filo estremamente sottile (o.ooi mm., o filo 
di Wollaston) si potrebbero ottenere dei risultati più o meno sod¬ 
disfacenti ; è stato perciò completamente abbandonato. 


Lo zio Radiolo fabbrica un elettromagnete. 

Cur. - È sempre la stessa storia ! Quando si scopre una cosa 
qualunque, o è già stata scoperta o non si usa più !.... Ma come 
si fa adunque per « ritradurre » questi suoni ? 

Rad. - Adoperando un ricevitore simile a quello di cui ci si 
serve per la telefonia coi fili. 

Cur. - Ma come è costruito ? >cv 



FiG. 57. - Un nucleo di ferro su cui Fig. 58. - Come è costituito un ri¬ 

sia avvolto a spirale un filo per- cevitore telefonico. A, elcttroma- 
corso da corrente, costituisce un gnefi; B, scatola del telefono; M, 
elettromagnete. membrana; C, coperchio che fissa 

la membrana sulla scatola. 

Rad.- La tua domanda ne chiama un’altra: sai che cosa 
é una calamita ? 

Cur. - Certo : un pezzo di ferro, o meglio di acciaio, che at¬ 
tira a distanza gli oggetti di ferro 0 di acciaio. 

Rad. - Ne avresti uno ? 

Cur. - Mi dispiace, ma proprio non ne ho. 

Rad. - Allora ne costruirò uno con questo grosso chiodo. 

Cur. - Ti prego zio, non burlarti della mia inesperienza ! So 
molto bene che non si può preparare una calamita se non se ne 
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ha un’ altra e d’ altro lato non si potrebbe costruirla con del ferro 
dolce che non può conservare le sue proprietà magnetiche. 

Rad. - Sta tranquillo, nipotino mio ! Guarda piuttosto ciò 
che sto facendo. Metto il chiodo nell’ interno di una bobina che 
ha molte spire e che faccio attraversare dalla corrente continua 
di questi accumulatori da automobile (fig. 57). Prova ora ad avvi¬ 
cinare al chiodo qualche spillo. Non aver paura, non ti morderà ! 

Cur. - Straordinario ! Il chiodo attira gli spilli ! 

Rad. - Che cosa ti par di dover concludere da questo esperi¬ 
mento ? 

Cur. - Che la corrente attraversando le spire magnetizza il 
nucleo di ferro che si trova nella bobina. Ma che cosa accadrà 
se si toglie la corrente ? 

Rad. - Mi hai or ora detto precisamente che il ferro non 
conserva il magnetismo, dunque il nucleo si smagnetizzerà. Ma c’ è 
un’ altra questione più importante : che cosa succederà se lancio 
nella bobina una corrente di senso contrario ? 

Cur. - Credo che anche in questo caso il ferro si magnetizzerà. 

Rad. - Certo, ma con polarità invertita, perchè sai che ogni 
calamita ha due poli, sud e nord, e che se i poli di stesso nome 
si respingono, quelli di nome contrario si attirano. 

Cur. - Allora succede come per 1’ elettricità negativa e 1’ elet¬ 
tricità positiva, vero ? 

Rad. - Perfettamente. Dunque se fai passare una corrente 
in senso inverso, quello che era il polo nord diventerà polo sud 
ed inversamente. 

Cur. - Allora se noi avessimo una corrente alternata, noi 
potremmo disporre davanti al nostro chiodo una membrana d’ac¬ 
ciaio : allora la corrente la farebbe vibrare ora attirandola ed 
ora respingendola ? 

Rad. - Sì. E se la tua membrana fosse sufficientemente grande, 
se il tuo elettromagnete (questo è il nome che si dà a una bobina 
avente un nucleo di ferro) fosse abbastanza potente, potresti 
senz’ altro spaventare i tuoi vicini col fracasso infernale della tua 
macchina. Ora, i ricevitori telefonici sono basati sullo stesso prin¬ 
cipio : nel ricevitore si trovano uno o due elettromagneti con nucleo 
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d’acciaio preventivamente magnetizzato. La corrente alternata 
che circola nell’ avvolgimento fa aumentare o diminuire questo 
magnetismo. Davanti ai nuclei di acciaio si trova una membrana 
di ferro elastico, detta diaframma, che viene attirata più o meno 
dall’ elettromagnete (fig. 58). 

Cur. - Dunque quando il telefono è attraversato da una 
corrente alternata microfonica la membrana vibra e risuona tra¬ 
ducendo in tal modo le variazioni di corrente. 

Rad. - Sì, ma.... 


Curioso interrompe storditamente lo zio. 


Cur. - Aspetta ! Voglio disegnarti io lo schema di un ricevi¬ 
tore. Ecco : non faccio che riunire (fig. 59) il telefono ai serrafili 
di un condensatore in modo che la tensione alternata che si avrà 
tra le armature del condensatore stesso faccia passare nel telefono 
una corrente che questo ritradurrà in suoni. 

Rad. - L’idea è ottima, ma.... 

Cur. - Che c’ è qualche « ma » ? 

Rad. - Non uno solo. Devi osservare anzitutto che la mem¬ 
brana, pur essendo sottilissima, possiede una certa inerzia e non 
può vibrare alla frequenza troppo grande delle radioonde ; in se¬ 
condo luogo, anche se fosse possibile farla vibrare a questa fre¬ 
quenza, i suoni riprodotti non si potrebbero udire giacché 1’ orecchio 
umano, anche il più delicato, non riesce a percepire suoni che ol¬ 
trepassino una frequenza di 40.000 periodi al secondo ; finalmente 
una corrente ad alta frequenza non può attraversare bobine a nu¬ 
cleo d' acciaio come quelle del telefono. 

Cur. Ma perchè ? 

Rad. - Sarebbe troppo lungo spiegartelo. Accontentati di 
sapere che la presenza di un nucleo d’ acciaio accresce moltissimo 
la autoinduzione delle bobine ; già devi ricordare che 1’ autoindu¬ 
zione assomiglia all’inerzia. Come un pendolo pesante non può essere 
messo in movimento da spinte alternative troppo frequenti, così del¬ 
le tensioni alternate ad alta frequenza, applicate alle estremità di un 
avvolgimento, non potrebbero provocare il movimento degli elettroni. 
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Cur. - Ho capito. Dunque.... Nulla si potrebbe udire nel 
telefono ? 

Rad. - Non affrettarti nelle conclusioni ! Finora ti sei dimen¬ 
ticato di un fatto molto importante. Ricorda che le correnti che 
circolano nell’ antenna emittente sono composte di due varia¬ 
zioni sovrapposte.Abbiamo anzitutto la corrente ad alta frequenza 
prodotta dall’eterodina (fig. 60 i), poi la modulazione in bassa 
frequenza dovuta alla resistenza variabile del microfono 
\ / (fig- 60 2). La corrente risultante dalla sovrapposizione 
y di queste due variabili (fig. 60 3) avrà dunque una 


,J W W\f\fWW \r 

' f \ /Vvv'^V/Vw v 

Fig. 60. — La corrente (3) che giunge 
all’antenna ricevente risulta dalla 
modulazione della corrente ad alta 
frequenza (1) dell’eterodina per 
mezzo della resistenza variabile a 
bassa frequenza del microfono (2). 



Fig. 59. - Ricevitore inventato da 
Curioso: ha un solo difetto, che il 
lelefono T è fatalmente destinato 
a restarsene muto... 


forma abbastanza complessa : sarà una corrente ad alta fre¬ 
quenza in cui l’intensità dei diversi periodi è variabile. Per 1 ' au¬ 
dizione a noi interessa solamente la componente di bassa fre¬ 
quenza della detta corrente. 

Cur. - Ma a che serve dunque questa componente di alla 
frequenza ? 

Rad. - Questa è la sola che possa creare le onde elettromagne¬ 
tiche capaci di attraversare lo spazio. Si potrebbe chiamare quasi 
il veicolo della bassa frequenza : anzi si chiama « onda portante ». 

Cur. - Allora, alla stazione emittente si fa salire la corrente 
del microfono in un veicolo ad alta frequenza che conduce il suo 
viaggiatore fino all’ apparecchio ricevente. Ma quest’ ultimo dovrà 
allora far discendere il viaggiatore dal suo veicolo ! 
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Rad - Il tuo paragone è bellissimo. Bisogna proprio separare 
dalla corrente in arrivo la parte alta frequenza per dirigere la 
corrente acustica a bassa frequenza verso il telefono. 

Cur. - Ma come si potrà fare ? 

Rad. - Questo è 1 ’ ufficio del » detector #. 

Un altro vocabolo barbaro ! 

Cur. - Vado convincendomi che studiando la radio bisogna 
imparare un vero dizionario di termini barbari.... Questo che cos’ è ? 

Rad. - Intanto ti descriverò il detector più semplice, quello 
a cristallo. È stato osservato che il contatto di una punta me¬ 
tallica su alcuni cristalli (per esempio la galena) possiede una con¬ 
ducibilità unilaterale. Questi contatti sono una specie di valvole 



Fig. 61. — Rivelatore a cristallo 

G, cristallo fissato in uno scodellino metallico. 

P, cercatore a spirale metallica. 

B, serrafili. 

Per poter esplorare col cercatore i diversi punti del cristallo di cui so .0 
alcuni sono specialmente « sensibili » si monta il cercatore su una leva mo¬ 
bile a cerniere (Ch) e rotula R. 

par la corrente elettrica : gli elettroni passano in una sola di¬ 
rezione, ad esempio dalla punta metallica alla galena e non inver¬ 
samente. Questo strano fenomeno non è stato ancora completamente 
spiegato, tuttavia si usa in radio ; una punta metallica che appoggi 
sopra un cristallo di galena, costituisce generalmente il più usato 
detector (fig. 61). 

Cur. - Ma qual’ è il suo ufficio negli apparecchi riceventi ? 

Rad. - Te lo spiego. Ecco (fig. 62) lo schema di un ricevitore 
a cristallo di uso comune. Vedi che il detector D è unito in serie 
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Fig. 62. - Schema di una stazione 
vento a rivelatore D a cristallo. 


col telefono. La corrente ad alta frequenza (fig. 63 a) provocata 
nel circuito oscillante L C non può attraversare il detector che 
in un senso (fig. 63 b) : si dice allora che essa è « rivelata » dal 
cristallo. Giungono così al telefono delle correnti in un unico senso 

le cui influenze si sommano 
e riescono a magnetizzare 
più o meno fortemente i 
suoi elettromagneti. Potrai 
constatare che questa ma¬ 
gnetizzazione è di bassa 
frequenza : abbiamo per 
così dire annullata la com- 
rice ‘ ponente alta frequenza 
della corrente. Quindi nel 

telefono ... 

Cur. - Potrò udire i suoni prodotti davanti al microfono della 
stazione trasmittente. 

Rad. - Perfettamen¬ 
te. Hai capito adesso co 
me funziona un apparec¬ 
chio ricevente ? 

Cur. - Sì, ma con¬ 
fesso che dovrò ancora 
meditare un po’ su tut¬ 
to quello che abbiamo 
detto oggi. Ma le correnti 
che così arrivano sono 
abbastanza intense per.... 

Rad 
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Fig. 63. - Azione della conducibilità unilate¬ 
rale del rivelatore a cristallo. 

Della corrente alternata ad alta frequenza 
A attraverso al rivelatore non passa che 
la parte B che agisce come la corrente a 
bassa frequenza rappresentata a tratteggio. 

Eh, prevedo già tutta una serie d> nuove domande ! 
Alla prossima volta, piccolo mio. 
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Fig. 63 bis. - Rappresentazione schematica delle varie trasformazioni che 
subisce la corrente telefonica dalla trasmissione alla ricezione. 
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IN CUI SI PARLA DI CANI E DI MERLI 


L' abbondante materiale che V autore ha già messo a disposizione del lettore 
riguardo alle valvole termoioniche renderà ora facile la descrizione del ri¬ 
cevitore a valvole. Ma prima di trattare questo tema, l' autore ritorna ancora 
un po’ sull' ultima conversazione e in poche parole riassume i punti prin¬ 
cipali. 

Per ciò che si riferisce al ricevitore a valvole, l' autore si diffonde nella de¬ 
scrizione del sistema di rivelazione detto « per corrente anodica » dando tut¬ 
tavia alcuni chiarimenti sul sistema detto « a falla di griglia ». Viene ultimo 
il ricevitore « a reazione » V asso di tutti i moderni ricevitori, il fpreferito 
e il più popolare presso i radiodilettanti. 



Repetitio mater studiorum est. 


Cur. - Come sono contento nel vederti giungere, caro zio ! 
Vorrei che tu mi aiutassi a mettere un po’ d’ ordine nei miei cas¬ 
setti. 

Rad. - Quali cassetti, piccolo amico ? 

Cur. - Guarda : ho l’impressione che il mio cervello assomigli 
a un armadio con molti cassetti. Quando io devo ricordare ciò 
che ho imparato metto la cosa nel cassetto relativo. E proprio 
ora c’ è nel mio cervello una quantità di cose da mettere in ordine. 

Rad. - Non ne ho mai dubitato. Certo, la volta scorsa alcune 
questioni molto importanti sono state trattate un po' troppo ra¬ 
pidamente. Dimmi in poche parole ciò che non^hai capito della 
nostra ultima conversazione. 
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Cuk. - Anzitutto abbiamo parlato del telefono : abbiamo 
constatato che esso trasforma in suoni le correnti alternate. 

Rad. - Tutte le correnti alternate ? 

Cur. - Oh, no ! Il telefono non trasforma che le correnti 
la cui natura e frequenza corrispondono a quelle delle onde sonore. 

Rad. - E qual’ è la frequenza di tali correnti ? 

Cur. - Uguale a quella dei suoni percepibili dall’ orecchio 
umano, cioè compresi fra 30 e 40.000 periodi al secondo. 

Rad. - Esatto. Per distinguere queste correnti udibili da 
quelle ad alta frequenza, vengono chiamate correnti a bassa fre¬ 
quenza od a frequenza musicale. E come è la corrente provocata 
nell' antenna dalle radioonde in arrivo ? 

Cur. - È una corrente ad alta frequenza, ma modulata. Ciò 
. vuol dire che la resistenza variabile del microfono della stazione 
trasmittente ha modificato diversamente T intensità della corrente 
in ciascuno dei periodi susseguentisi. 

Rad. - Questa intensità variabile della corrente nasconde 
quindi in se stessa la corrente a bassa frequenza che agirà sul te¬ 
lefono. Ma potrebbe anche la corrente ad alta frequenza agire sul 
telefono ? 

Cur. - No : bisogna prima di tutto rivelarla, cioè separarne 
la componente bassa frequenza. 

Rad. - Ma come si fa ? 

Cur. - Per mezzo di un detector. Il detector non lascia pas¬ 
sare la corrente che in un solo senso. Per questa proprietà noi avremo, 
dopo la rivelazione, delle « spinte » più o meno forti della corrente 
in un senso unico. Siccome le intensità rispettive di ciascuna di 
queste spinte variano nel tempo, la corrente che ne risulta è anch’essa 
variabile. Sarà una corrente variabile a bassa frequenza e, per 
conseguenza, riuscirà a far vibrare la membrana del telefono. 

Rad. - Riassumendo avremo dunque nel nostro ricevitore 
almeno tre parti : il sistema d’ accordo, il detector ed il telefono. 
Prima della rivelazione abbiamo una corrente ad alta frequenza, 
dopo una corrente a bassa frequenza. 

Cur. - Ti ringrazio proprio, sai : ora tutto è 'a posto nei miei 
cassetti. 
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Ancora un cassetto vuoto. 

Rad. - Ora, mio piccolo amico, noi potremmo finire le nostre 
conversazioni. Effettivamente possiedi ormai gli elementi suffi¬ 
cienti per sapere come funzionano gli apparecchi trasmittenti e 
riceventi ; quindi.... 

Cur. - ....scusa ! Avrei ancora un cassettino vuoto. Mi hai 
già parlato a lungo delle valvole e. tra l’altro, anche del loro impiego 



Fig. 64. - Schema di un rivelatore a valvola, secondo Curioso. Evidente¬ 
mente questo sistema non può dare risultati pratici. 

nella trasmissione. Ma io ne ho anche visto negli apparecchi rice¬ 
venti : che le abbiano messe per abbellimento ? 

Rad. - No di certo ! Nei ricevitori le valvole sono usate sia 
come amplificatrici delle correnti ad alta e bassa frequenza, sia come 
rivelatrici. 

Cur. - Ma come mai c’è bisogno di valvole rivelatrici se abbia¬ 
mo già il cristallo detector, così semplice e così comodo ? 

Rad. - È perchè, piccolo Curioso, la valvola è uno strumento 
meraviglioso : essa permette di ottenere ciò che in nessun altro 
modo sarebbe possibile. 

Cur. - Veramente avevo già pensato, 1 ’ ultima volta, che si 
potrebbe invece del cristallo detector adoperare la valvola che ha 
la proprietà di lasciar passare la corrente in un senso solo : infatti 
gli elettroni non possono andare che dal filamento alla placca e non 
inversamente (fig. 64). 
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Rad. - Sì, però la valvola come rivelatrice non si adopera 
così. Ricorda che nel circuito d’ accordo di un ricevitore la cor¬ 
rente è debolissima e quindi le differenze di potenziale che essa 
potrebbe provocare tra la placca ed il filamento sarebbero insuf¬ 
ficienti per produrre una corrente anodica abbastanza potente. 

Cur. - E allora, che fare ? 

Rad. - Si cerca di utilizzare contemporaneamente le qualità 
amplificatrici della valvola. Non hai certo dimenticato che le mi¬ 
nime variazioni nella differenza di potenziale tra la griglia ed il 
filamento producono delle variazioni assai grandi nella corrente 
anodica.... 

Cur. - No, tu anzi mi hai detto che gli elettroni obbediscono 
ai minimi richiami della griglia. 

Rad. - Perciò noi possiamo usare per la rivelazione questo 
schema (fig. 65). Applicheremo perciò tra la griglia ed il fila¬ 
mento la tensione alternata prodotta dalle onde nel circuito d’ ac¬ 
cordo. A mezzo della batteria B c , chiamata « di polarizzazione» 
o « di griglia », la griglia vien resa negativa in rapporto al filamento 
e fino al punto giusto affinchè gli elettroni che arrivano dal filamento 
vengano respinti verso questo. 

Cur. - In questo caso allora non esisterà affatto corrente 
nel circuito di placca. 

Rad. - Nulla o quasi. Ora supponi che giungano delle onde : 
la corrente alternata che esse creano nel circuito d’ accordo mo¬ 
dificherà certamente la differenza di potenziale tra la griglia e il 
filamento. La griglia già resa negativa da B G diverrà alternativa¬ 
mente più o meno negativa. Che cosa succede quando la griglia 
diventa più negativa ? 

Cur. - Nemmeno in questo caso lascierà passare gli elettroni 
e non avremo quindi alcuna corrente anodica. 

Rad. - Precisamente. E quando la griglia diventerà meno 
negativa ? 

Cur. - Allora lascierà passare gli elettroni e avremo una 
corrente anodica. 

Rad. - Ecco che dunque ne devi dedurre che le variazioni 
di tensione permetteranno l’esistenza di una corrente anodica 
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in un solo senso. E precisamente in ciò consiste il fenomeno della 
rivelazione. E la nostra valvola diventerà un vero detector. 

Cur. - Ma non funziona altrettanto bene anche il cristallo ? 

Rad. - Effettivamente quando i segnali in arrivo sono molto 
deboli il cristallo rivela ugualmente bene, anzi talvolta meglio 
della valvola. Viceversa quando i segnali sono un po’ più forti 
la valvola funziona assai meglio. 

Cur. - Perchè ? 

Rad. - Perchè allora le variazioni relativamente deboli della 
tensione di griglia modificano fortemente la corrente anodica, 
ciò che si traduce in suoni potenti nel telefono intercalato nel 
circuito di placca. 

Cur. - Vorrei però chiederti. 

Rad. - Già prevedo la tua domanda. Ma è necessario prima 




Fig. 65. - Schema di un rivelatore a valvola. Il metodo di rivelazione rappre¬ 
sentato si chiama « a corrente anodica ». 


che io ti dica ancora qualche cosa. Questo schema di ricevitore a 
valvola che ti ho descritto non è molto usato. Invece vien pre¬ 
ferito quest’ altro schema (fig. 66), nel quale la batteria B G è so¬ 
stituita da un piccolo condensatore fisso (0.00001 a 0.0001 di mi¬ 
crofarad) e da una forte resistenza R (da 1 a io megaohm). 

Cur. - E come avviene la rivelazione in questo caso ? 

Rad. - La spiegazione richiederebbe un tempo piuttosto 
lungo. Ti basti sapere che in questo caso gli elettroni, partiti dal 
filamento e giunti alla giiglia, si addensano su quest'ultima ren¬ 
dendola negativa. Allora la corrente anodica diminuisce e gli elet¬ 
troni riuniti sulla griglia ritornano al filamento attraverso alla re- 
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sistenza R. Ma intendi, questa non è una spiegazione, non ho 
fatto che alludere al meccanismo alquanto complicato di questo 
sistema di rivelazione. Accontentati di conoscere lo schema : ora 
puoi farmi la tua domanda. 

La tragica avventura di un cane stupido... 

Cur. - Senti che cosa volevo che tu mi spiegassi. Hai detto che 
il rivelatore a cristallo è più sensibile per i segnali deboli. Ma perchè 



Fig. 66 . - Schema di un ricevitore con metodo di rivelazione « a falla di 
griglia ». 



allora si adoperano dei ricevitori a valvole proprio per udire le 
stazioni più lontane e quindi più deboli ? 

Rad. - Perchè esiste un sistema molto facile per aumentare 
fortemente la sensibilità di un ricevitore a valvola. 

Cur. - Vuoi dirmi in che cosa consiste ? 

Rad. - È il sistema chiamato « a reazione ». La corrente 
rivelata viene rimandata al circuito d’ accordo per mezzo della 
bobina R introdotta nel circuito di placca ed accoppiata per indu¬ 
zione colla bobina L del circuito d’ accordo (fig. 67). In tal modo 
la corrente, già un po’ amplificata dalla valvola, ritorna al circuito 
d’ accordo ed influenza più fortemente la griglia. Ciò provoca più 
intense variazioni nella corrente anodica che, ritornando al circuito 
d’ accordo, modificano in maggior grado la tensione di griglia che, 
eccetera. E potrei ripeterti all’ infinito questa storiella, gra¬ 

zie alla quale si giunge ad una grande sensibilità. 
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Cur. - È stupefacente.... però non tanto, perchè io ieri ho 
visto proprio la stessa cosa nel nostro giardino. 

Rad. - Come ? 

Cur. - Sì, quello stupido del nostro cane faceva della rea¬ 
zione ! 

Rad. - ?! ? 

Cur. - Proprio così. Un insetto male intenzionato 1 ’ aveva 



Fig. 67. - Schema di una rivelatrice « a reazione ». La freccia che riunisce le 
due bobine L ed R indica che queste sono accoppiate per induzione. 

morso alla coda. Desiderando, e giustamente, punire il colpevole, 
il cane offeso si volse e si attaccò coi denti alla estremità della 
sua coda. 

Rad. - Che mi vai raccontando ? 

Cur. - Aspetta un poco e capirai subito. Dunque, mordendosi 
la coda Fido si fece male ; sentendo dolore si arrabbiò e si morse 
ancora più fortemente ; più forte mordeva e più si arrabbiava, e più 
si arrabbiava e più fortemente mordeva. Non ti pare che questo 
assomigli un po’ alla reazione ? 

Rad. - Non c’ è niente a ridire, piccolo amico. 



I merli dell’etere. 

Cur. - Ma osservo una cosa molto strana : lo schema della tua 
rivelatrice mi pare assomigli molto a quello dell’ eterodina che 
abbiamo già visto. 
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Rad. - È vero, disgraziatamente. 

Cur. - Ma perchè ? 

Rad. - Perchè, se si esagera l’accoppiamento fra la bobina 
di reazione e la bobina d’ accordo, il detector a reazione funziona 
assolutamente come un’ eterodina : comincia cioè a produrre delle 
oscillazioni persistenti e diventa una vera stazione trasmittente. 



Fig. 68 . - Fido... in reazione. 



Queste oscillazioni mescolandosi alle onde in arrivo producono 
dei fischi niente affatto simpatici : siccome questo « trasmettitore » 
può essere udito in un raggio di alcune centinaia di metri, tutti 
gli apparecchi riceventi dei vicini saranno deliziati dagli stessi 
fischi. 

Cur. - Ma perchè i dilettanti spingono così la reazione ? 

Rad. - Perchè questi « avvelenatori dell’ etere », come sono 
chiamati (gli italiani li chiamano « merli », gli inglesi « maiali del- 
l'etere »), cercano di ottenere la massima sensibilità e potenza 
dal loro apparecchio. Ora, disgraziatamente, il ricevitore a reazione 
raggiunge la sua massima sensibilità proprio al limite del punto 
di oscillazione. Capirai che il giusto punto di regolazione del- 
1' apparecchio si troverà a questo limite senza oltrepassarlo. Il 
male si è che il dilettante tende sempre a volere il meglio che, se¬ 
condo il proverbio, è nemico del bene.... 
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Ed io mi impegno di non far mai fischiare il mio ap- 
Non fare ad altri. 








fi 


Febbre Rad 


d± 

1 : | ' J L 



DOVE SI PARLA ANCORA DI MERLI ED ANCHE DI 
FEBBRE RADIOFONICA. 


L'escursione nelle belle regioni della Radio si avvicina al termine. Le cognizioni 
elementari sulla teoria generale dell' elettricità, contenute nelle prime con¬ 
versazioni, permettono ora all’ autore di esporre rapidamente i principali 
tipi di radioricevitori. Nel presente dialogo V autore si sofferma ancora sulla 
rivelatrice a reazione, questo favorito fra i ricevitori, spiegando, fra l’ altro, 
il fenomeno dell' interferenza che sarà utile per il lettore conoscere quando, 
in un prossimo dialogo, verrà trattata la teoria della supereterodina. 

Questo Dialogo tratta anche dell' amplificatore a resistenze, che dodici anni fa 
era V unico usato e che oggi, dopo d’ essere stato ingiustamente dimenticato, 
torna in onore in seguito a nuove interessanti ricerche. 


Quasi un teorema di geometria... 

Cur. - Vieni qua, zio : voglio mostrarti quello che ho fatto. 

Rad. - C’ è pericolo che tu abbia rotto un vetro... oppure 
smontato 1’ orologio a pendolo che è sul caminetto ? 

Cur. - Ma no ! Guarda che cosa ho costruito. 

Rad - Oh, miracolo ! Un altro apparecchio ricevente ! E 
secondo quale schema ? 

Cur. - All’ infuori del detector a galena non conosco che la 
rivelatrice a reazione ; e appunto questa ho costruito. 

Rad. - Molto bene. È infatti il miglior apparecchio per un 
principiante : così potrai facilmente acquistar pratica nella rego¬ 
lazione dei ricevitori. 

Cur. - Sì, ma temo, caro zio, di fare anch’ io un po’ troppo 
da merlo perchè faccio piuttosto spesso fischiare 1’ apparecchio. 
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Rad. - E, d’ altra parte, è quasi impossibile che ciò non ti 
succeda con un apparecchio a reazione, specie quando cerchi le 
stazioni lontane. 

Cur. - Tra 1 ’ altro ho un po’ riflettuto alle possibili cause di 
questi fischi. Mi hai detto che essi si producono quando la bobina 
di reazione è accoppiata strettamente con la bobina del circuito 
d’accordo della griglia, quando perciò il ricevitore si trasforma 
in eterodina ; e in questo caso diventa nè più nè meno che un tra¬ 
smettitore di correnti ad alta frequenza. 

Rad. - Giustissimo. Non hai osservato tu stesso che 1’ appa¬ 
recchio fischia quando avvicini troppo la bobina di reazione a quella 
del circuito d’ accordo ? 

Cur. - Questo è vero, ma tuttavia non spiega proprio niente, 
perchè correnti ad alta frequenza non se ne possono udire nel 
telefono. 

Rad. - Ma.... 

Cur. - Sì, so che cosa vuoi dirmi. Vuoi rammentarmi che 
questa corrente è rivelata : io ti obbietterò immediatamente che 
anche se è rivelata, nulla potremo udire, perchè questa corrente 
non è modulata e quindi non ha la componente bassa frequenza. 

Rad. - Non è questo eh’ io volevo dire se tu non m’ avessi 
interrotto. Volevo parlarti invece di un fenomeno comune a tutti 
i movimenti periodici : l'interferenza. Quando due movimenti 
periodici si sovrappongono, la frequenza del movimento che ne ri¬ 
sulta è uguale alla differenza tra le frequenze dei movimenti che 
agiscono contemporaneamente. 

Cur. - Dio mio ! Ha tutta 1 ’ aria di un teorema di geometria. 

Rad. - E giusto appunto colla geometria si può spiegarlo. 
Guarda (fig. 69) : abbiamo per esempio due correnti ad alta fre¬ 
quenza, ma di frequenza diversa (AeB). Vedi che all’ inizio le loro 
direzioni coincidono e quindi si sommano ; ma poi a cagione delle 
differenze di frequenza la rispettiva direzione di movimento s’ al¬ 
lontana sempre più, tendendo alla direzione contraria e provo¬ 
cando quindi un indebolimento reciproco. Poi il loro movimento 
coincide nuovamente ecc.... 

Cur. - Avremo quindi una corrente C di carattere pulsante. 
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Rad. - Sicuro : e la frequenza delle pulsazioni di questa cor¬ 
rente risultante è uguale alla differenza fra le frequenze delle cor¬ 
renti A e B. 

Cur. - Ora, se io rivelassi questa corrente pulsante, riceverei 
la corrente D. 




c 



Fig. 69. - Due correnti alternate A e B di differente frequenza, sovrappo- 
nendosi, danno luogo ad una corrente pulsante C la cui frequenza di pul¬ 
sazioni è uguale alla differenza tra le frequenze delle correnti A e B. Do¬ 
po rivelata la corrente C risulta come rappresentata in D. 

Rad. - Senza dubbio. Ora in un ricevitore a reazione che si 
faccia fischiare si produce esattamente ciò che noi abbiamo rappre¬ 
sentato graficamente. Abbiamo 1 ’ onda in arrivo A e la corrente 
dell’eterodina B. In seguito all’ interferenza abbiamo come risultan¬ 
te la corrente C che, dopo rivelata, ci darà D : e se le frequenze di 
A e B sono prossime, la loro differenza sarà relativamente piccola 
e la corrente C - e quindi D - avranno una frequenza udibile. 

Perchè dunque è necessario... fare un po’ il merlo. 

Cur. - Ora comprendo tutto ! Questi sibili dunque provengono 
dall’ interferenza delle correnti ricevute con quelle che produce lo 
stesso ricevitore. 
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Rad. - Sicuro, e ciò aiuta molto nella ricerca delle stazioni. 
Quando il tuo ricevitore fischia, significa che esso è quasi esatta¬ 
mente accordato sull’ onda che si vuol ricevere. Hai osservato 
che dico « quasi » .... 

Cur. - Sì, perchè se 1’ accordo fosse esatto, la differenza delle 
frequenze sarebbe nulla e non ci sarebbe fischio. 

Rad. - Giustissimo. E ricorda che quanto più ti avvicinerai 
all’ accordo esatto, tanto minore sarà la differenza delle frequenze 
tra la corrente ricevuta e la corrente dell’ eterodina e quindi il 
tono del fischio diverrà più grave. 

Cur. - È vero, l’ho osservato anch’ io ed istintivamente me 
ne sono anzi servito per meglio regolare il mio apparecchio. Ma 
prima d’ora questo fenomeno mi era assolutamente inesplicabile. 

Rad. - Così ora regolerai il ricevitore con conoscenza di causa. 


La febbre radiofde... fa progressi. 



Cur. - Questo è certo ; ma con tuttociò non sono contento- 
dei mio apparecchio. 

Rad. - ? ?. 

Cur. - Sì, è molto debole e non riesco a « prendere » che le 
stazioni più vicine. • 

Rad. - Ti occorrerebbe dunque un amplificatore. 

Cur. - Proprio ! 

Rad. - Sappi dunque che esistono due specie di amplificatori 
perchè si può amplificare la corrente sia prima che dopo la rivela¬ 
zione. 

Cur. - E di quale dunque avrei bisogno? 

Rad. - Di tutti e due. L’ ufficio dell’ amplificatore in alta fre¬ 
quenza è di fornire alla valvola rivelatrice una corrente sufficiente 
perchè una corrente troppo debole non potrebbe essere da questa 
rivelata. 

Cur. - Dunque 1 ’ amplificatore in alta frequenza serve prin¬ 
cipalmente ad aumentare la sensibilità dell’ apparecchio ? 

Rad. - Sì, se vuoi ascoltare delle stazioni deboli o lontane 
hai bisogn o di un amplificatore in alta frequenza. 
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Cur. - E 1 ’ amplificatore in bassa frequenza ? 

Rad. - Si adopera per rinforzare la corrente di frequenza 
acustica rivelata ed altresì per ottenere delle audizioni potenti 
(fig. 70). 

Cur. - Ma sono dunque questi amplificatori differenti fra loro ? 

Rad. - In fatto no : essi non differiscono che per la posizione 
che occupano nell' apparecchio (prima o dopo rivelazione) e per 



Fig. 70. - Lo schema più generico e... schematico di un radio ricevitore. 


il valore delle parti che li costituiscono. Ma, come principio, il loro 
compito è eguale : deboli variazioni della tensione griglia-filamento 
provocano variazioni intense della corrente elettronica filamento- 
placca. Sai del resto che ogni valvola di per sè è un amplificatore: 
i vari sistemi non differiscono tra di loro che per il modo di colle¬ 
gamento degli stadi di amplificazione fra essi e con la valvola rive¬ 
latrice. 

Cur. - Ma si possono disporre più amplificatori uno dopo 
l’altro ? 

Rad. - Sì, ma vedrai più tardi che il loro numero è tuttavia 
limitato da alcune condizioni accessorie. 

Cur. - E come si può costruire un amplificatore ? 

Rad. - Consideriamo un po’ il problema. Nel circuito di placca 
di una valvola qualunque noi abbiamo una corrente di intensità 
variabile : questa intensità variabile deve provocare una tensione 
ugualmente variabile da applicare tra la griglia ed il filamento 
della valvola seguente. 

Cur. - Ma come è mai possibile trasformare una intensità 
variabile in una tensione variabile ? 

Rad. - Devi ricordare la definizione dell’ intensità di corrente. 

Cur. - È il numero di elettroni che passano per secondo 
in un punto qualunque di un circuito. 
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Rad. - E la tensione ? 

Cur. - La tensione, o differenza di potenziale fra due punti 
di un circuito, è la differenza fra le quantità di elettroni che esisto¬ 
no nei rispettivi punti. 

Rad. - Si vede che hai buona memoria. Ora, supponi che noi 
ostacoliamo il libero passaggio delia corrente elettronica disponendo 
sul suo cammino, cioè nel circuito, una resistenza qualsiasi. Credi 
tu che ci sarà la stessa densità di elettroni alle due estremità 
della resistenza ? 

Cur. - Non credo : Per lo meno ne ho avuto la prova ieri 
a teatro. 

Rad. - A teatro ? !.... 


Uno scherzo fuori posto. 

Cur. - Si, a teatro. Stavo tranquillamente ascoltando 
1 ’ opera quando, ad un tratto, uno spiritoso di cattiva lega si alzò 
e si mise a gridare « al fuoco ! ». E prima che il Direttore avesse 
avuto il tempo di giungere sulla scena per rassicurare il pubblico, 
tutti gli spettatori, rapidi come il baleno, si precipitarono verso 
1 ’ uscita, che non è molto larga. In quel punto la pressione era così 
forte che, anzi, alcune persone svennero : viceversa dall’altra parte 
della porta, nel vestibolo, si poteva respirare liberamente. 

Rad. - Ma dove hai veduto gli elettroni ? 

Cur. - Ma come sei diventato poco perspicace, caro zio ! 
Ma non capisci che gli uomini sono gli elettroni e la porta stretta 
una resistenza ? Si comprende perfettamente che esiste una dif¬ 
ferenza di potenziale alle estremità di una resistenza attraversata 
da una corrente. All’ entrata della resistenza gli elettroni si ad¬ 
densano in folla, mentre all’ uscita questi possono continuare la 
loro corsa con tutta tranquillità. 

Rad. - È esattissimo, amichetto mio ; e ricorda questo fatto 
importante : più è intensa la corrente e maggiore è la differenza 
di potenziale. 

Cur. - È evidente. Più sono le persone che vogliono contem- 
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poraneamente uscire dal teatro e maggiore è la differenza di pres¬ 
sione fra i due punti, prima e dopo la porta di uscita. ^ 

Rad. - Vedi dunque che non occorré che una resistenza per 
trasformare un’ intensità alternativa in tensione alternativa. 

Curioso inventa un amplificatore a resistenze. 

Cur. - Allora è molto facile fare un amplificatore. Nel circuito 
di placca della vavola V, introduciamo una resistenza R] (fìg. yx a ) 



Fig. 71 a. - Un'altra idea poco pratica di Curioso. Questo amplificatore nòli 
può funzionare poiché la griglia della valvola V_, è portata a unjpotenziale 
positivo troppo alto. 3 



e all’estremità di questa resistenza uniamo la griglia ed il filamento 
della valvola V>. Allora le variazioni di intensità della corrente 
anodica della valvola Vi provocheranno una tensione variabile 
alle estremità della resistenza R e questa tensione variabile sarà 
applicata fra la griglia e il filamento della seconda valvola, am¬ 
plificando, in tal modo, le variazioni della corrente anodica. 

Rad. - Ottimo in teoria, ma non realizzabile in pratica. 

Cur. - Perchè ? 

Rad. - Per una ragione molto semplice. Ricorda che nel tuo 
schema la placca della prima valvola è riunita alla griglia della 
seconda. Dunque 1 ’ alta tensione che bisogna applicare alla placca 
per ottenere una sufficiente corrente elettronica sarà contempo¬ 
raneamente applicata alla griglia della seconda valvola. 
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Cur. - Ma non vedo alcun inconveniente in ciò.... 

Rad. - Ma lo vedrai in seguito. Pensaci su un momento : 
se la griglia possiede una tensione elevata attirerà certamente 
tanti elettroni quanti la placca, anzi di più perchè la griglia è più 
vicina al filamento che alla placca. Dunque le piccole variazioni 



Fio. 7ifc. - La griglia della valvola V 2 è isolata per mezzo di un condensatore'; 
C. Nemmeno questo può essere uno schema definitivo. 



di tensione sulla resistenza R non avranno alcuna influenza sulla 
corrente anodica della seconda valvola. 

Cur. - Che disavventura ! Che fare dunque ? 

Rad. - Vediamo che la valvola funziona malissimo quando 
la griglia ha potenziale troppo alto rispetto a quello del fila¬ 
mento : non c’ è che da separare con un condensatore la griglia 
di questa valvola dalla placca della valvola precedente (fig. 715). 


Una grande parentesi. 

Cur. - Ed eccomi a un punto in cui non ci capisco più niente... 
Vuoi mettere un condensatore tra la gr iglia e la resistenza, ma 
come pretendi allora che le variazioni di tensione si trasmettano 
alla griglia se questa viene isolata ? 

Rad. - Attraverso il condensatore.... ma mi accorgo che è 
qui necessario che noi apriamo una grande parentesi per spiegare 
la cosa. Dimentica per un momento 1’ amplificatore a resistenza. 
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Cur. - Volentieri.... 

Rad. - Dimmi allora quali sono i tre metodi di trasmissione 
d’ energia elettrica da un punto all’ altro o, più esattamente, come 
gli elettroni che si muovono da un atomo all’ altro possono pro¬ 
vocare altrove un simile fenomeno. 

Cur. - Tu parli di tre metodi : io però non ne conosco che 
uno : riunire i due punti per mezzo di un conduttore, ad esempio 
un ilio metallico. 

Rad. - Questo si chiama accoppiamento galvanico. Ma tu 
devi conoscere ancora 1’ accoppiamento elettromagnetico, quando 



ALTE BNATA ALTERNATA 

Fio. 72. - Il passaggio di una corrente alternata attraverso ad un condensa¬ 
tore. Le frecce indicano il senso del movimento degli elettroni. 


cioè una bobina attraversata da una corrente provoca una cor¬ 
rente in una seconda bobina che non abbia alcun legame materiale 
con essa. 

Cur. - È vero, di questo non mi ricordavo. Ma mi pare che 
esista anche un’ altra differenza tra questi due metodi: mentre 
1’ accoppiamento galvanico serve indifferentemente per la corrente 
continua e per la corrente alternata quello elettromagnetico non 
si può adoperare che per la corrente alternata. 

Rad. - In questo hai ragione ; il terzo metodo, cioè 1’ accop¬ 
piamento per capacità, serve anch' esso solamente per le correnti 
variabili. 

Cur. - Non capisco però come gli elettroni possano saltare 
da un’ armatura all' altra del condensatore. 

Rad. - Non hanno affatto bisogno di saltare. Non ricordi 
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che i protoni nutrono simpatia per gli elettroni e viceversa questi 
ultimi fra loro si respingono ? Dunque se il numero di elettroni 
varia su un’ armatura del condensatore, una quantità più o meno 
grande di elettroni viene cacciata via dall’ altra armatura. Se 
per esempio un’armatura diventasse alternativamente positiva e 
negativa, 1 ’ altra diventerebbe negativa e positiva {fig. 72). Vedi 
dunque che una corrente alternata o variabile attraversa in qual¬ 
che modo il condensatore. 

Cur. - Ora capisco. 

Rad.- Devo rammentarti inoltre che se il periodo di una cor¬ 
rente alternata è breve (cioè ha una frequenza elevata) solo pochi 
elettroni avranno il tempo di addensarsi sulle armature e, di 
conseguenza, un condensatore di debole capacità sarà sufficiente 
per lasciar passare la corrente. Viceversa in una corrente a bassa 
frequenza il periodo è relativamente lungo, molti elettroni avranno 
il tempo di addensarsi e per dar loro uno spazio sufficiente sarà 
necessario un condensatore di capacità abbastanza grande. 


La parentesi è chiusa. 


Cur. - Ora ricorderei più volentieri l’amplificatore a resi¬ 
stenze, perchè mi pare che, dopo quanto mi hai detto, dovrei 
capire come funziona. 

Rad. - Certo : hai compreso che gli elettroni si addensano in 
numero più o meno grande sull’ armatura del condensatore connessa 
alla placca ; cacciano dall’ altra armatura verso la griglia più 0 
meno elettroni, la griglia diventa più 0 meno negativa.... 

Cur. - ....e queste variazioni di tensione si ripercuoteranno 
fortemente nella corrente anodica della seconda valvola : cosi 
la valvola può amplificare. In fin dei conti la cosa è molto sem¬ 
plice. 

Rad. - Eh, piano ! Non rallegrarti troppo : abbiamo dimenti¬ 
cato una cosa ancora. 

Cur. - Mi pare che tu lo fai per proposito di dimenticare sempre 
qualche cosa ! Che c’ è adesso di nuovo ? 
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Rad. - Se noi costruissimo un amplificatore come è rappre¬ 
sentato nella figura 71, succederebbe che dopo un tempo estre¬ 
mamente corto cesserebbe di funzionare. 

Cur. - Diavolo !.... Scusami dell’espressione; ma perchè 
dunque ? 

Rad. - Semplicemente perchè una parte degli elettroni emessi 
dal filamento raggiungerebbe la griglia. Se non possono scappar¬ 
sene in un sito, si riuniscono sulla griglia e la rendono talmente 
negativa che essa non lascierà più passare elettroni verso la placca. 




Fig. 73. - Schema definitivo di un amplificatore a resistenze. 

I valori degli elementi normalmente usati sono: 

R, = 50 000 fino a 200 000 ohm. 

R, = 500 000 a 5 000 000 ohm. 

C = da 1/100000 a 25/100000 microfarad negli amplificatori per alta 
frequenza e da 5/1000 a 50/1000 microfarad negli amplificatori per bassa 
frequenza. 


Cur. - La valvola sarebbe, in certo qual modo, paralizzata ? 

Rad. - È precisamente questa l'espressione che si usa in 
tal caso. 

Cur. - E come si può curarla? 

Rad. - Evidentemente si dovrà aprire agli elettroni una strada 
affinchè quelli superflui possano abbandonare la griglia. A tale 
scopo il metodo più razionale sarebbe quello di intercalare una 
resistenza tra la griglia ed un punto qualunque a potenziale fisso, 
per esempio al polo negativo della batteria d’ accensione del fila¬ 
mento (fig. 73). 
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Cur. - Sarebbe dunque questo lo schema veramente defini¬ 
tivo dell’ amplificatore a resistenze ; o hai dimenticato ancora 
qualche cosa ? 

Rad - No, no, questa volta abbiamo proprio lo schema più 
esatto. Si possono disporre uno dopo 1 ’ altro più stadi d’ amplifi¬ 
cazione simili, si possono usare prima della rivelatrice, come am¬ 
plificatori ad alta frequenza, o dopo, per la bassa frequenza. So¬ 
lamente, per 1’ amplificazione in bassa frequenza bisognerà usare 
un condensatore d’ accoppiamento più grande. 

Cur. - Esiste solo questo modello di amplificatore ? 

Rad. - No : vi sono ancora gli amplificatori a trasformatori 
e inoltre alcune sotto classi derivanti dagli amplificatori a resi¬ 
stenze e da quelli a trasformatori. 

Cur. - Ma perchè dunque non ci si limita all’ uso degli ampli¬ 
ficatori a resistenze ? Sbno cosi semplici! E come sono fatti questi 
amplificatori a trasformatori? 

Rad. - Quante domande ! Ma è tardi : alla prossima volta, 
caro. 





DOVE SI PARLA DEL CINEMATOGRAFO, 
DEL GIUOCO DELLA DAMA E DELLA 
BOXE. 


Uopo la descrizione particolareggiata del funzionamento del- 
l'amplificatore a resistenze, nella precedente conversazione 
l'autore poh ' accennar! facilmente agli amplificatori 
della stessa specie; con la stessa facilità potrà ora esporre 
il principio dell'amplificatore a trasformatore. Col pre¬ 
sente dialogo potrebbe cosi terminare la serie di lezioni: 
effettivamente sono ormai stati trattati i principali sistemi 
di ricezione nei loro elementi. 

lattaria, affinché il lettore possa giudicare con piena cono¬ 
scenza di causa, l'autore farà ora chiacchierare lo zio ed 
il nipote sui difetti degli amplificatori e sui metodi mo¬ 
derni più adatti per ovviarli: neutralizzazione e cambia¬ 
mento di frequenza (metodo supereterodina). Cosi il let¬ 
tore rhe avrà seguito fin dal principio queste conversazioni, 
terminando il suo viaggio nel paese miracoloso della radio, 
potrà dire: « Ilo visto tuttociò che vi era da vedere! ». 


Uaa palliccola comica e... ridicola. 


Cuk. - ... Ho riso, sai, e molto, al cinematografo 
ieri. Sopratutto poi mi son divertito nel vedere 
quella scena in cui Charlot spara una fucilata contro 
una porta socchiusa, e questa, spinta dal proiettile, 
sbatte contro il muro un disgraziato giovanotto. 

Rad. • Comica deve essere stata certamente, 
quantunque non verosimile. 

Cur. - Ma perchè non verosimile? Forse clic un 
proiettile cosi veloce non è capace di far muovere 
una porta? 

Rad. - E’ proprio a cagione della sua velocità che 
non può farlo. La porta è abbastanza pesante ed ha 
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quindi una inerzia sufficiente perchè i! proiettile 
veloce «non abbia il tempo» per smuoverla. Più ve¬ 
rosimilmente esso penetrerà nel legno facendo appe¬ 
na tremare un po’ la porla stessa. 

Ci-'R. - Se avessi un fucile, vorrei proprio pro¬ 
vare. 

Rad. - Non c’è affatto bisogno del fucile per 
farne la prova. Piuttosto osserva : pongo una sopra 
l'altra (tig. 74) alcune pedine del giuoco della dama. 
Ora con la stecca a piatto dò un rapido colpo alla 
pedina inferiore: hai visto che questa è saltata via 
mentre le altre sono rimaste una sopra l’altra a 
posto. Provo un'altra volta, ma con un colpo meno 
rapido: vedi come tutta la nostra torre è crollata? 

Cur. . E’ divertente. 

Rad. - Non solo divertente, ma anche utile, 
perchè avevo precisamente intenzione di parlarti 
degli amplificatori ad impedenza. 

Cur. . Oh! ancora una parola nuova. Credevo 
di averla finita con questi neologismi, ma invece me 
ne fai continuamente inghiottire uno di nuovo! 

Rao. - Tuttavia la parola « impedenza » è utilis¬ 
sima: essa designa la somma delle resistenze incon¬ 
trate da una corrente in una parte qualunque di un 
circuito. 

Cur. - Mi pare che esista solo una specie di resi¬ 
stenze, cioè quella dei fili metallici con la loro pro¬ 
prietà di lasciare agli elettroni il passaggio più o 
meno libero per saltare da un atomo all’altro. 

Rad. - Ti sbagli, nipote mio. Ciò è vero sola¬ 
mente per la corrente continua. Non devi dimenti¬ 
care che la corrente alternata invece attraversa 
anche i condensatori, come ti ho spiegato la volta 
scorsa: dunque questo passaggio attraverso ai con¬ 
densatori può riuscire alla corrente più o meno 
facile. 

Cur. - Si. si. me Io ricordo: mi hai anche detto 
che quanto più è grande la frequenza e tanto più 
facilmente la corrente attraversa il condensatore. 
Mi hai anzi dimostrato che, per facilitare il passeg¬ 
gio di una corrente a bassa frequenza, bisogna ado¬ 
perare dei condensatori di grande capacità. 
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Rad. - Perfettamente. Vedi quindi che esiste an¬ 
che una resistenza di capacità o, come vien chiamata, 
una «capacitanza». Ma non basta: chè esiste una 
terza specie di resistenza di cui non ho ancora avuto 
occasione di parlarti. 

Cur. - Diavolo! Non si incontrano che degli 
ostacoli nella vita e... nella radio! 

Rad. . Che filosofìa pessimista! La terza specie 
di resistenze è l'inerzia dell'autoinduzione. Alio 
stesso modo che un proiettile veloce non può smini- 



l'io. 71. — esperienza che mette in evidenza il fenomeno del¬ 
l’inerzia. 


vere una porta pesante, anche una corrente alternata 
ad alta frequenza non può mettere in moto gli elet¬ 
troni in una bobina di elevata autoinduzione. Dun¬ 
que una corrente ad alta frequenza attraversa di fà¬ 
cilmente le bobine di elevata autoinduzione perche 
quest’ultima è assai simile all’inerzia e. più la fre¬ 
quenza è alta o maggiore è l’autoinduzione, e tanto 
più notevole è la resistenza della bobina, o, come si 
suol dire, la sua « induttanza ». 

Altri amplificatori in «enza» ed <anza»... 

Cur. - E la somma di queste « anze » ed « enze » 
sarebbe quindi l’impedenza? 

Rad. - Non la loro somma aritmetica, ma in ogni 
caso la loro risultante C). Vedi che l'impedenza è la 


(I) Diamo ancora una volta sodisfazione ai dilettanti di 
matematiche. Se rappresentiamo con R la resistenza, con I. l’au¬ 
toinduzione, con C. la capacità di un circuito o di una 
















principale specie di resistenze. L’amplificatore a 
resistenze che abbiamo studiato l’ultima volta non 
è che una delle specie dell’amplificatore ad impe¬ 
denza. Ma si può sostituire la resistenza del suo cir¬ 
cuito di placca con un’altra impedenza, ad esempio 
con l'induttanza I (fìg. 75): se - questa è sufficiente¬ 
mente forte si produrrà alle sue estremità una ten¬ 
sione alternata che noi potremo trasmettere a mezzo 
ili un condensatore C alla griglia della valvola 
seguente, come si farebbe per un amplificatore a 
resistenze. La sola differenza è che ora la corrente 
continua di placca può essere più intensa poiché la 
resistenza della bobina è relativamente assai piccola 
in rapporto a quella adoperata nell’amplificatore a 
resistenze. 

('.un. - Quindi, se ho ben compreso, tu asserisci 
che la sola differenza tra gli amplificatori a resi¬ 
stenze e quelli ad induttanza consiste nell’intensità 
della corrente anodica; purtuttavia mi pare che ci 
sia ancora un’altra differenza e ben più importante. 

Rad. - E’ vero: ma riesci ad indovinarla? 

Cun. - Senti: mentre negli amplificatori a resi¬ 
stenze la bassa frequenza non si distingueva dall’alta 
frequenza che per una maggiore capacità del conden¬ 
satore di accoppiamento, sarebbe, secondo me. 
necessario avere negli amplificatori ad induttanza 
anche una maggiore autoinduzione per l'amplifi¬ 
cazione in bassa frequenza. 


parte di esso c con F la frequenza della corrente che lo per¬ 
corre, e so noi p.liliali.o co = 2tlF, 

t 

l.i induttanza è L io c la capacitanza —--■ . 

C oo 

Si ha allora: 

l’cr una bobina ed un condensatore in serie 


impedenza = 




e pei una bobina ed un condensatore in parallelo. 


impedenza 
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Rad. - Perfettamente : hai ragione perchè proprio 
un momento fa abbiamo detto che per sbarrare la 
via alle correnti a bassa frequenza è necessario 



circuito Ji placca. 



+ 


l'io. 7i>. — Principio <li accoppiamento 
a circuito accordato (circuito tampo¬ 
ne). Gli amplificatori cosi accoppiati 
si chiamano « a risonanza ». 




L 





avere un’induttanza più elevata. Cosi, per non dover 
costruire delle bobine troppo voluminose, le indut¬ 
tanze per amplificatori per bassa frequenza si 
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costruiscono con un nucleo rii ferro: ciò serve ad 
aumentare l'autoinduzione. Del resto si adopera 
spesso questo metodo anche per gli amplificatori 
per alta frequenza. 

Non sempre le idee di Curioso sono buone. 

Cun. - Mi viene ora un’idea. Se facessimo gli 
amplificatori a capacitanza, sostituendo nell’ampli¬ 
ficatore a resistenze la resistenza anodica con un 
piccolissimo condensatore? Mi pare che con ciò... 

Rad. - Un momento! Dimentichi solo una cosa: 
se metti un condensatore nel circuito di placca l i 
corrente continua non potrà in questo circolare, 
la placca non si potrà più rendere positiva in rap¬ 
porto al filamento e... la valvola certo non funzio¬ 
nerà più. 

Cur. - E’ vero anche questo; proprio non io 
rammentavo. Dunque in tutto noi conosciamo due 
tipi di amplificatore ad impedenza: con accop¬ 
piamento a resistenza, ed induttivo? 

Rad. - Ce n’è tuttavia un terzo. 

Cur. - So di avere una tal quale perspicacia, 
ma proprio questa volta non vedo come... 

Rao. - Sta attento. E’ possibile costruire un'im¬ 
pedenza di carattere tutto affatto speciale: una 
bobina ed un condensatore, i quali per conto prò 
prio lascierebbero passare liberamente la corrente 
alternata, diventeranno per questa un ostacolo insor¬ 
montabile in un certo caso. 

Cur. - Ma quale sarà questo caso straordinario? 

Rao. •- Semplicemente quanto si accorda il cir¬ 
cuito oscillante formato dalla bobina e dal conden¬ 
satore sulla frequenza della corrente. 

Cur. - Ma come avviene questo fenomeno stra¬ 
nissimo? 

Rao. - Mi dispiace, ma la spiegazione abbisogne¬ 
rebbe di un ragionamento d’indole matematica (*). 
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(1) D’altro canto questo ragionamento matematico non 
spnsenterà coloro che conoscano un po’ le operazioni algebri¬ 
che. Per semplificare supponiamo che la resistenza R = o (ipn- 





Puoi accontentarti però di immaginare il fenomeno 
cosi. All’inizio la corrente ha messo in movimento 
gli elettroni nel circuito oscillante: dato che il pe¬ 
riodo di questo è lo stesso di quello della corrente 
alternata, ogni volta che questa ultima vuole entrare 
nel circuito trova un’altra corrente di senso con¬ 
trario che glielo impedisce. 

Ccr. • Proprio come se due pugilatori volessero 
darsi i pugni con lo stesso ritmo: ogni volta i pugni 
si incontrerebbero e nessuno dei due riuscirebbe 
mai a colpire il corpo avversario. 

Rad. - Eh, non c’è che dire: il tuo esempio va 
proprio a pennello... 

Cur. - Allora disegno senz’altro Io schema del 
terzo amplificatore ad impedenza. Introduco nel cir¬ 
cuito di placca un circuito oscillante qualunque 





tesi praticamente non realizzabile ma che può essere giusti- 
flcata). 


Allora, perchè l'impedenza 


sia Infinitamente grande basta che 



L C w 2 — 1 

o - 

C o> 

oppure L C «i»— — ] 
L C 0)2 = 


C 0) 


» /- 

<luaqilc 2^F “ r l c 


L C 



! 

ma ——- - T (periodo) 

r 


1 .- 

V " r lc 

ma o) = 2ttF 


dunque finalmente 

T = 2* i ÌTc 


td otteniamo esattamente la formula di Thomson che ri 
dimostra che, affinchè l’impedenza sia grande, è necessario 
che i valori di L e di C sicno scelti in modo tale che il pe¬ 
riodo proprio del circuito coincida con quello della corrente 
alternata. 

... Che i lettori non matematici ci vogliano cordialmente 
perdonare unu tale digressione. 
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I.C (fig. 76). Quando lo accorderò sulla frequenza 
delle correnti da amplificare, la sua impedenza sarà 
maggiore e tutto andrà come per gli altri amplifica¬ 
tori ad impedenza. 

Rad. - Si, ma credi che sarebbe utile adoperarlo 
per l’amplificazione in bassa frequenza? 

Cun. - Probabilmente no. Anzitutto... perchè me 
lo domandi tu : so che in questi casi fai di tutto per 
farmi sbagliare. Poi anche perchè, per realizzare 
l’accordo in bassa frequenza, avremmo bisogno cer¬ 
tamente di bobine e di trasformatori enormi. 

Rad. - C’è anche un’altra ragione. Non si deve 
dimenticare che questo amplificatore chiamato «a 
risonanza» amplifica solamente la frequenza su cui 
viene accordato il suo circuito oscillante. Ora, se 
adoperiamo un simile amplificatore per la bassa 
frequenza, esso non amplificherà che un solo tono, 
per esempio, di tutta la scala musicale, solamente 
qualche «do»; è certo che non darebbe soddisfa¬ 
zione alle nostre esigenze estetiche... 

Cun. - In effetto questa non è una dote racco¬ 
mandabile per un amplificatore a risonanza! 

Rad. - Bravo! E invece è proprio quella la sua 
principale qualità! Certo non si userà per l'ampli- 
ficazionc in bassa frequenza (del resto per questa 
ce ne sono altri tipi molto adatti): in compenso 
questo dà degli apparecchi molto selettivi. Ripeto 
che non amplifica che una gamma assai limitata 
di frequenze, per non dire una sola: quindi accor¬ 
dandolo sull’onda che si desidera ricevere, ecco 
che tulle le altre che potrebbero disturbare ven¬ 
gono escluse dall’amplificazione. E ciò non ha poca 
importanza oggi in cui, con tante stazioni che tra¬ 
smettono con lunghezze d’onda «li poco differenti 
una dall’altra, sono necessari apparecchi molto 
selettivi: perciò l’amplificatore a resistenze è ora 
molto usato. 

Vane speranze. 

Cun. - Spero ora di conoscere davvero tutte le 
specie di amplificatori. 
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Rad. - Eh, no! Sai solo di quelli ad impedenza: 
non abbiamo parlato ancora di quelli a trasforma¬ 
tori. 

Cur. - E che? Ancora un'altra storia nuova? 

Rad. - Non tanto nuova come supponi, che il 
principale elemento di cui sono composti, cioè il 
trasformatore, già Io conosci. 



Fio. 77. - Principio di accoppiamento a trasformatore. 


Cur. • Non mi pare; ma che cos'è? 

Rad. - Si chiama « trasformatore » un complesso 
di due bobine accoppiate induttivamente. Sai già 
che se una di queste bobine è percorsa da una cor¬ 
rente alternata, per induzione una corrente simile si 
forma anche nell’altra bobina. 

Cur. - Lo ricordo perfettamente. 

Rad. - Ora è stata un’idea semplice quella di 
intercalare una bobina del trasformatore nel cir¬ 
cuito di placca d’una valvola e l’altra nel circuito di 
griglia di quella seguente (lig. 77). Allora ogni varia¬ 
zione di corrente nel primo avvolgimento (che chia¬ 
meremo «primario») provocherà un movimento di 
elettroni nel secondo avvolgimento (il « seconda¬ 
rio»): il potenziale della griglia varierà e la seconda 
valvola funzionerà come amplifìcatrice. 

Cur. - Questo sistema di accoppiamento fra le 
due valvole non potrebbe essere più semplice. Ala 
gli amplificatori di questo tipo si possono usare 
sia per l'alta che per la bassa frequenza? 
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Rad. . Capirai subito che no. Ordinariamente il 
primario e il secondario d'un trasformatore per 
bassa frequenza sono a molte spire c a nucleo 
comune di ferro. E basta dire, a proposito di 
quest’ultimo, che esso aumenta 1’ induzione delle 
correnti a bassa frequenza. Per l'amplificazione in 
aita frequenza si usano pure, talvolta, trasformatori 
a nucleo di sottilissime lamine di ferro, ma non 
funzionano bene. Anzi, come ti spiegherò più tardi, 
è proprio per questo loro cattivo funzionamento che 
vengono adoperati. 

Cur. - Ma va! Mi fai ridere! 

Rao. - No, no, dico davvero. Del resto, general¬ 
mente si usano per l'alta frequenza trasformatori 



lue. ”8. Amplificazione in alta frequenza mediante trasfor¬ 
mati re a secondario accordato in la); a primario accordato 
in I />) ; a primario e secondario accordati in (c). Il sistema 
<«) è quello che, pur essendo il più semplice, dà i migliori 
risultati. 


a secondario accordato (lig. 78). a primario accor¬ 
dato e talvolta pure a primario e secondario accor¬ 
dati. Questi trasformatori vanno assai meglio e ne 
capirai il perchè se pescherai nei tuoi ricordi a 
proposito della risonanza. Hanno il vantaggio di 
render gli apparecchi più selettivi. 

Cur. - Ma allora si può sapere qual’è. in fine, 
il miglior tipo di amplificatore? 

Rad. - Abbiamo chiacchierato anche troppo 
oggi : non ti pare che sarebbe bene se intanto ti 
digerissi tutto questo po’ po’ di roba? 
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DOVE SI PARLA DI PARECCHIE «DI NE * 

Il lettore che ha pazientemente studiato le precedenti chiac¬ 
chiere e si sarà abituato al carattere curioso e un po' can¬ 
zonatore di Curioso e all'umore affabile e compiacente 
iletto zio Rodiota, forse vedrà non senza una certa malin¬ 
conia la fatale parola « Fine » sotto questo dialogo. Tutta¬ 
via l'autore, dopo di aver qui trattato dei più moderni 
sistemi di ricezione, termina realmente la serie dei suoi 
orticoli interessanti ed istruttivi. 

Come il lettore stesso potrà giudicare, in sedici brevi lezioni 
fu possibile esporre non solo i principali problemi della 
branca radio-elettrica ma ancora gli clementi essenziali per 
una preparazione alla scienza elettrica. 


Bei progetti e triste realtà. 


Cult. . Quale amplificazione può dare un ampli¬ 
ficatore a valvola? 

Rad. - Circa cinque o sei volte se si tratta di un 
amplificatore a resistenze e generalmente un po' 
più per quelli a risonanza od a trasformatori. 

Clr. - Dunque più saranno gli stadi d’amplili- 
eazione e maggiore sarà la potenza del nostro appa¬ 
recchio ricevente. Se il primo stadio, ad esempio, 
ci dà la corrente amplificata 6 volte, dopo il suo 
passaggio per la seconda valvola questa corrente 
sarà già 3fi volte più forte, dopo la terza 216 volte, 
dopo la quarta 1296 volte e cosi di seguito. Si potrà 
perciò amplificare all’infinito con un numero suffi¬ 
ciente di valvole? 

Rad. - I tuoi calcoli non fanno una grinza e sono 
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matematicamente esatti, ma in pratica hanno ben 
poco valore. 

Cur. • Non vorrai burlarti di me, spero. Ma 
perchè? 

Rad. - Tu non hai fatto caso di un elemento 
ben importante : la capacità che esiste tra la placca 
e la griglia delle valvole. 




Fl«. 79. — I.a rapacità parassita e rsistent* tra la griglia c la 
plana d’uni» valvola (a) si trova mrssa in paralirl» con la 
resistenza «li placca (b). 



Cur. - Ma che importanza vuoi che abbia? 

Rad. - Eppure, quantunque questa capaciti sia 
estremamente piccola, purtuttavia impedisce una 
buona amplificazione, specialmente quando si ha 
a che fare con le onde corte. 

Cur. - Che cosa fa succedere dunque? 

Had. - In un amplificatore a resistenze - osserva 
«•he ora parlo solo deH’amplificazione in alta fre¬ 
quenza, perché nella bassa frequenza questa capa¬ 
cità non ha molta importanza - la capacità di cui 
ti parlavo « shunta », per cosi dire, la resistenza 
anodica (fig. 79). Sai che per le onde corte o, per 
dir meglio, per le altissime frequenze, la resistenza 
«li una capacità, o capacitanza, non è allatto grande, 
dunque... 

Cur. - ... queste correnti ad altissima frequenza 
invece di passare attraverso la resistenza anodica 
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per crearvi un’utile differenza di potenziale, attra¬ 
versano direttamente questa capacità. 

Rad. - Proprio cosi. Ed appunto per questo con 
amplificatori a resistenze si amplificano difficil- 
mente onde di lunghezza inferiore ai 900 metri. 

Cur. • Ma perchè allora non si adoperano sem¬ 
ine queste onde più lunghe? Questi amplificatori a 
resistenze sono così semplici e cosi comodi! 

Rao. - Anzitutto quantunque semplici non è 
vero sieno buoni, poiché non aumentano affatto la 
selettività dei ricevitori; in secondo luogo ora si 
trasmette preferibilmente con onde sotto i mille 
metri di lunghezza perchè fu dimostrato che in 
determinate condizioni proprio le onde più corte 
si propagano meglio e si possono ricevere quindi 
a distanza maggiore. 

Cur. - Vedo proprio che gli amplificatori a 
resistenze non sono adatti per l’alta frequenza, ma 
quelli degli altri tipi? 

Rad. - Eh. anche quelli hanno altri difetti. 

Cur. - Quali altri? Mi pare che quella maledetta 
capacità debba in ogni caso shuntare l’impedenza 
anodica... 

Rad. - Sei in errore. Pensa un po’ solo all'ampli¬ 
ficatore a risonanza : in questo caso la capacità 
placca-griglia semplicemente si aggiunge a quella 
del condensatore che accorda il circuito anodico 
di risonanza (fig. 80). 

Cur. - Non ci avevo pensato: sicché questa noia 
non si ha colfamplifìcatore a risonanza. 

Rao. - No, ma c’è un inconveniente più grave, 
l.a capacità di per se stessa accoppia due circuiti 
oscillanti accordati; quello di griglia e quello di 
placca, e sai che in questo caso... 

Cur. - ...la valvola funziona da eterodina e le 
sue oscillazioni spontanee impediscono la ricezione. 
l T n bell’affare! 

Rad. - Si può osservare che finché le correnti 
amplificale non sono molto forti, come per esempio 
nel primo stadio d’amplificazione, la valvola gene¬ 
ralmente non oscilla come eterodina, ma è già dif- 
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licilissimo far funzionare due stadi amplificatori a 
risonanza nell'alta frequenza. 

Cur. - Sicché dunque questa capacità cosi pic¬ 
cola impedisce in ogni caso d’ottenere una buona 
amplificazione? 

Rad. - Veramente non è questa la sola colpe¬ 
vole: c'è ancora la capacità tra le connessioni, 
accoppiamenti tra i circuiti di griglia e di placca, 
tra le stesse bobine ecc... Certo tutto ciò è seccante 
perchè in fondo l’amplificazione a risonanza è fra 
le migliori. 


Due artifici. 

Cl’R. - Ma come dunque rimediare a questo 
stato di cose? 



Kit;. su. Nel caso dcU'unipliflralore a risonanza la capacità 
parassita della valvola (a) si aggiunKr alla capacita dei con¬ 
densatore d'accordo del circuito tampone (M. 



Rad. - Giustamente i tecnici in questi ultimi 
anni hanno studiato parecchio il problema dell’am¬ 
plificazione in alta frequenza perchè per la bassa 
frequenza difficoltà in realtà non ne esistono. Si 
sono escogitati vari artifìci, di cui specialmente due 
sono interessanti. 

Cur. - In che cosa consistono? 

Rad. - Un noto studioso inglese, Scott-Taggart, 
ebbe l’ottima idea, per impedire la generazione «li 
oscillazioni spontanee, di porre fra due stadi d'am¬ 
plificazione a risonanza uno stadio a induttanza (o, 
per le onde lunghe, a resistenze) (fìg. 81). Questo 
stadio intermedio soffoca, in qualche maniera, le 
oscillazioni spontanee. Disgraziatamente non ampli- 
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fica molto perchè una delle tre valvole è quasi come 
non ci fosse. 

Ci R. - E’ un vero peccato. E il secondo metodo 
qual'è? 

Hai». - Questo è ancora più ingegnoso dell’altro. 
Sai già che proprio per le correnti ad alta frequenta 
la capacità placca-griglia è la più nociva. Si può 
dunque, prima deH’amplitìcazione, cambiare la fre¬ 
quenza della corrente, diminuendola e rendendola 
quindi più adatta ad essere* amplificata. 

Cuu. - ? ?... Ma come? E’ anche possibile cam¬ 
biare la frequenza di una corrente? 

Hai». - Speravo che la tua memoria ti servisse 
meglio. Ma non ti ricordi che, analizzando a fondo 
il funzionamento della rivelatrice a reazione, 
abbiamo già parlato di quel fenomeno interessantis¬ 
simo che è l'interferenza? 

Ci'R. - Ma sì, caro zio. hai proprio ragione! 
Ricordo ora che quando sovrapponiamo due cor¬ 
renti di differente frequenza, la frequenza della 
corrente risultante è uguale alla differenza fra le 
frequenze delle correnti che agiscono contempora¬ 
neamente. 

Rad. - Benissimo! E si procede cosi: per mezzo 
di una eterodina locale si creano tali oscillazioni 
che la differenza fra la frequenza di queste e quella 
delle onde in arrivo sull’antenna sia sempre uguale 
a uno stesso numero, per esempio 30.000. Se la fre¬ 
quenza delia stazione trasmittente è uguale 1 500 U00 
(lunghezza d’onda 200 metri) noi accorderemo l’ete¬ 
rodina sulla frequenza di 1 470 000 oppure 1 530 000. 
In ambedue i casi, dopo interferita, la frequenza 
risulterà uguale a 30 000. Questa, che si chiami 
«media frequenza», è già molto facile da amplificare. 
Per questa frequenza faremo quindi tre od anche 
4 stadi d’amplificazione i cui circuiti di risonanza 
possono essere esattamente accordati una volta per 
sempre sulla stessa media frequenza. Dopo di que 
sta enorme amplificazione in media frequenza la 
corrente è rivelata c la corrente a bassa frequenza 
che ne risulta può ancora essere amplificata a sua 
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volta. Oltre a ciò la stessa alta frequenza potrà essere 
amplificata prima di arrivare agli stadi di media 
frequenza (fig. 82). 

Cur. - Questo metodo è veramente geniale! 
Decisamente questi apparecchi a cambiamento di 
frequenza devono essere i più efficaci! 

Rad. - Davvero questi costituiscono ora la spe¬ 
cie più perfetta di ricevitori; sono, a dire il vero, 
un po’ difficili da costruire c lo stesso loro funzio¬ 
namento è un po’ delicato. A seconda del modo con 
cui si cambia la frequenza essi differiscono uno 
dall’altro. Ne esistono già diversi tipi : superetero¬ 
dine (con eterodina separata), tropadine (nelle 
quali una stessa valvola amplifica in alta frequenza 
c serve da eterodina), ultradine (nelle quali la plac¬ 
ca della prima valvola è «alimentata» da una cor¬ 
rente alternata ad alta frequenza), radiomodulatori 
(con cambiamento di frequenza a mezzo di valvola 
(/griglia) ed infine la strobodina, l'ultima invenzione 
di un ingegnere francese, che assomiglia un po’ affa 
tropadina. 

Cult. - Dio di tStti gli Dei ! ! ! C’è da svenire 
sotto questa valanga di «dine» che ini hai scara¬ 
ventato addosso! 



Ancora una «dina». 

Rad. - Eppure voglio sperare che tu non mi 
scoppi se ti ammannisco ancora una «dina» cioè la 
« neutrodina ». 

Cur. - Un altro apparecchio a cambiamento di 
frequenza? 

Rad. - Qui non è più il caso di un artificio qual¬ 
siasi per evitare I’efFetto nocivo della capacità 
placca-griglia: nella neutrodina questa capacità è 
neutralizzata da un' altra capacità di effetto con¬ 
trario. 

Cur. - Temo di non aver ancora compreso. 

Rad. - 1^0 temo anch’io. Allora per farti capire 
la cosa esaminiamo, prima di tutto, davvicino in 
che cosa consista questo effetto nocivo della capa¬ 
cità placca-griglia. Sai che quando un circuito oscil- 
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lante è accordato sull'onda che si vuole ricevere- 
si produce alle sue estremità una tensione alterna¬ 
tiva. Regolarmente questa tensione non dovrebbe 
essere trasmessa alla griglia della valvola seguente 
che attraverso un piccolo condensatore d'accop¬ 
piamento. Ma un'altra capacità (proprio quella che 
ci preoccupa), esistente fra la griglia e la placca, 
permette a queste variazioni di tensione di trasfe¬ 



rii;. S.t. Principio ilei metodo neutri dina : 
le correnti indotte dalla bobina II nella bo¬ 
llino I portano nella griglia della valvola del¬ 
le correnti opposte a quelle che vi sono im¬ 
messe attraverso la capacità parassita gri¬ 
glia-placca. Per mezzo del condensatore di 
neutralizzazione N (chiamato « neutrocon- 
densatore i) si può regolare l’intensità delle 
correnti di neutralizzazione in modo da ot¬ 
tenere una neutralizzazione completa della 
retroazione nociva. 


tirsi nuovamente al circuito di griglia. Ne nasce al¬ 
lora una reazione della capacità che crea delle oscil¬ 
lazioni spontanee. 

Cun. - Ma così avevo capito anche prima. 

Rad. - Guardiamo ora questo schema (fìg. 83). 
Vedi che la solita bobina II del circuito di placca 
ha come una specie di coda I, cioè un’altra bobina 
ad essa accoppiata. Questa appendice è unita al cir¬ 
cuito d’accordo della griglia per mezzo di un con¬ 
densatore variabile N, di piccolissima capacità, che 
si chiama « condensatore di neutralizzazione » o 



147 




















« neutrocondensalore ». Ora che cosa succede nella 
bobina I quando la bobina II è attraversata da una 
corrente ad alta frequenza? 

Cur. - Avremo certamente una corrente indotta 
nella bobina I. 

Rad. - E che direzione avrà? 

Cur. - Contraria a quella della corrente che cir- 
cola nella bobina II. 

Rad. - Perfettamente. Questo è il punto impor¬ 
tante: comprenderai ora facilmente che le varia¬ 
zioni di tensione in senso contrario che avvengono 
nella bobina I sono trasferite, attraverso al neu- 
trocondensatore N, al circuito di griglia dove neu¬ 
tralizzano le variazioni di tensione trasmesse at¬ 
traverso la capacità placca-griglia. 

Cur. - Ho capito: è genialissimo! Ma perchè 
il neutrocondensatore N deve essere variabile? Non 
basterebbe metterne uno tìsso? 

Rao. - No, perchè bisogna che la sua capacità 
sia regolata in modo da permettere il passaggio alla 
quantità di energia che occorre esattamente per 
neutralizzare quella trasmessa attraverso la capacità 
placca-griglia. 


Siamo alla fine. 

Cur. - Ora vorrei sapere parecchie cose. Pri¬ 
ma di tutto... 

Rad. • Un momento, mio piccolo Curioso. Non 
ho mai dubitato che ognuna delle nostre chiacchie¬ 
rate abbia fatto nascere nel tuo cervellino una quan¬ 
tità sempre maggiore di domande. Questa è una leg¬ 
ge generale ed ineluttabile che Pascal ha formulato 
cosi; «La sfera delle nostre cognizioni cresce senza 
posa; ma quanto più ne cresce il volume tanto più 
aumenta il numero dei punti di contatto che essa 
ha con l’ignoto ». Certo noi abbiamo appena sfio¬ 
rato i principi generali delle belle scienze dell’elet¬ 
tricità c della Radio e mio scopo fu solamente di 
darti un’idea dei principali elementi di queste scien¬ 
ze, elementi che nessuna persona d’una certa coltura 
deve permettersi d’ignorare. Ma se questa breve 


escursione nel dominio della Radio ti è piaciuta, sc¬ 
ie meraviglie di questa regione, appena intraviste, 
ti invogliano a studiarle più profondamente e seria¬ 
mente, troverai una quantità di ottimi libri che. ol¬ 
tre a fornirti le nozioni preliminari indispensabili 
sulla teoria dell'elettricità, ti apriranno la strada per 
conoscere più a fondo questa branca cosi giovane c 
tuttavia ricca che è la Radio. Quello che ti ho detto 
io in queste nostre conversazioni ti aiuterà senza 
dubbio a comprendere meglio e più facilmente i trat¬ 
tati e le speciali riviste tecniche. Per questo tuo 
viaggio, i miei auguri più cordiali! 


F I N E 
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CHE COSA È 
L’ESPERANTO? 


L’Esperanto è una lingua ausiliaria clic ognuno 
deve conoscere oltre la propria lingua nazionale * 
E’ creazione del dolt. L. L. Zanienhof di Varsavia 
che pubblicò il suo primo libro in questa lingua 
nel 1SS/ * Riconosciuti i suoi meriti da autorità 
eminenti, quali Max Miilier, L. Tolstoi, E. De 
Amicis, R. Ardigò, ecc., senza pubblicità e senza 
tìstentazione- la lingua trionfò degli ostacoli di 
ogni natura che le si paravano innanzi ed oggidì 
non vi è paese in cui non si trovino degli espe¬ 
rantisti * L’Esperanto è la seconda lingua per 
tutti e permette di superare le barriere linguistiche 
difendendo ia purezza della lingua italiana senza 
subire l’influenza di lingue straniere * L'Espe¬ 
ranto è assai semplice e di facile apprendimento 

* La grammatica si riassume in Iti regole inva¬ 
riabili e le radici dei vocaboli, costituite in modo 
da raggiungere il massimo di internazionalità, ap¬ 
partengono per circa il 7U7o alia lingua Italiana 

# L’L'lIiciò Internaz. del Lavoro, l’Associaz. ln- 

ternaz. della Croce Rossa di Ginevra, le principali 
Fiere Internazionali, Governi ed Enti Commerciali 
e Turistici, Ira cui il T. C. Italiano, usano l’Espe¬ 
ranto * Trentun Congressi Internazionali, due¬ 

mila Città sedi di Delegazioni della i. E. L. 
(lulernucia Esperanto Liyo), centocinquanta pe¬ 
riodici e Riviste ne attestano la vigorosa vitalità * 
Ventitré stazioni di radiodiffusione nella sola Eu¬ 
ropa trasmettono giornalmente corsi ed informa¬ 
zioni in lingua Esperanto * In Italia la Federa¬ 
zione Esperantista Italiana (Casella postale ihiO 

Milano) organizza tutti gli esperantisti italiani, 

mentre la Cattedra Italiana di Esperanto 
(Via dei Neri, 6, Firenze) provvede 
a mezzo dei suoi Istituti Re¬ 

gionali alla coltura e 
all’ insegnamento 
della lingua 


